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Introducción 

Hoy en día , resulta ímprescindible disponer de una 
serie de conocímientos relacionados con el dibujo técnico 
que permitan desarrollar, de una forma satisfactori a, mu
chos de los procesos y operaciones de mecanizado a rea
l izar en el ámbito de la reparación de dete,·minado con
juntos del vehículo. 

Como re umen de todo ello, en este tema se pretende 
abordar una serie de n01·mas básicas sobre representa
ción, normalización, croquizado, etc., que resultan im
prescindibles para poder interpretar correctamente los 
manuales de reparación y para la correcta realización de 
dibujos de taller a mano alzada (croquis), que tan necesa
rios resultan para poder determinar de forma rápida cual 
quier variac ión en las dimensiones o estado superficial de 
la · piezas. 

Figura 1.1. Dibujo técnico. 

111 El dibujo técnico 

Un dibujo técnico es la representación gráfica, clara, 
correcta y precisa de una pieza sobre el papel , que in
cluye indicaciones de us formas, dimensiones , superfi
cies, material y demás elementos de carácter explicativo, 
con el fin de conseguir una descripción, lo más completa 
posible, para su posterior construcción o ensamblaje. 
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Todo dibujo técnico debe: 

• Ser suficientemente claro, para no dar lugar a equí
voco , y pre entar una disposición lógica y ra
cjonal. 

• Defin1r completamente las formas, dimensiones y 
demás características complementarias. 

• o acumular datos innecesarios. 

Figura 1.2. Dibujo técnico de un motor seccionado 

1.1.1. Clases de dibujos 
• Croquis o esq uemas. on dibujos muy simples que 

se realizan sin seguir las norma usuales de l dibujo 
técnico, y que únicamente mue tran, de una manera 
clara, el istema de unión entre las diferentes piezas 
de un conjunto, utilizando para ello la simbología 
apropiada. 

• Dibujos de concepción. Son los dibujos prelimina
res del diseño de una pieza. 

• Dibujos de definición . Se realizan sobre la base de 
los anteriores y definen de una manera más clara la 
pieza. 

• Dibujos de fabricación . Completan a ~o dibujos de 
definición aportando todos los datos necesario pa
ra la ejecución o verificación de la pieza. Exi ten 
tres variedades de los mismos: 

- De ejecución . 
- De unión o ensamblaje. 
- De control o verificación. 

1.1.2. Proceso secuencial para 
la realización de un dibujo 
técnico 

En general, el proceso habitual para realizar un dibujo 
técnico consta de las siguientes fases: 
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1. Análísis de la pieza a dibujar. 

2. Elección de las vistas necesarías. 

3. Seleccionar la e cala adecuada. 

4. Calcular el espacio que ocupan las vistas en el 
plano de dibujo y su ubicación. 

S. Díbujar, ell primer lugar los ejes de simetría y 
los contornos de la pieza. 

6. Dibujar a continuación, las partes vistas de la 
pieza. 

7. Comprobar las cotas y colocarlas con-ectarnente 
sobre el dibujo. 

8. Poner los signos superficiales, los materiales y 
demás leyendas explicativas. 

9. Repasar el dibujo. Es necesario comprobar si las 
vistas son suficiente., revisar la exactitud y du
plicidad de las cotas, los tipos de líneas emplea
dos, los ignos utilizados, la escala selecciona
da, etc. 

l 

Figura 1.3 . Díbujo técnico de una pieza en perspectiva, 
seccionada. 

[IJ Normalización 

e entiende por normalización al conjunto de reglas, 
recomendaciones y prescripciones que establecen los di
ferentes países con ]a finalidad de favorecer el comercio, 
la obtención y la realización de objetos unificados. 

Los fines de las normas son: simplificar, tipificar y 
definir, es decir, reducir al mínimo posible las operacio
nes y variedades de los productos, adoptar soluciones ti
po, eliminando modelo y, por último, precisar y especi
ficar las características de los materiale . 

Con la normaljzación se consiguen varios objetivos: 

• Una reducción de costes por la simplificación de 
los diseños, al utilizarse en ellos elementos ya nor
malizados. 
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• Una mayor utilidad, al faci litar 1a difusión e inter
cambiabilidad de productos. 

• Una mejora en la calidad, ya que se permite garan
tizar la constitución y características de un deterrru
nado producto. 

En definitiva con la normalización se con igue pro
ducir más y mejor, a través de la reducción de tiempos y 
costes. 

A lo largo de los años, muchos países de arro1JaroL1 su 
propio organismo de LlormaJjzación, así en Francia surgió 
el AFNOR (Asociación Francesa de Normalizac ión), en 
Inglaterra el BSI (Brítish Swndards lns1iu1tio11), en Alema-
nia el D (Deursches lnsritut fiir Normung) , etc. 

Figura 1.4. Organismos de normalizac ión. 

Con el objetivo de coordinar los trabajos y experien
cias de todos ellos se fundó la Organización Internacio
nal para la ormalización, ISO (Jnrernational Organiza• 
rion Jo r Standa.rdization), con ede en Ginebra, y 
dependiente de la ONU. El trabajo de ISO abarca todos 
los campos de la normalización, a excepción de la inge
niería eléctrica y electrónica que es responsabilidad del 
CEI (Comité Electrotécnico Internacional). 

Por lo que a España respecta, como consecuencia de 
la colaboración Hispano-Alemana en Espafia ·e comen
zaron a utilizar las normas DIN alemanas, que han sido la 
referencia durante mucho tiempo. 

En la actualidad, las actividades de normalización y 
certificación se basan en las normas UNE (Una Norma 
Española), cuyo estudio, aprobación, impresión y difu
síón, desrurnlla desde 1986 la entidad privada AENOR 
(Asociación Española de Normalización), que sustituyó 
al antiguo Instituto de Racionalización y ormalizaci6 n 
(IRANOR). 

Las normas E se crean en Comisione Técn icas de 
orrnalización (CTN). Una vez elaboradas son someti

das duranle seis meses a la opinión pública. Una vez 
transcun-ido este tiempo y analizadas las observaciones 
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se procede a su redacción definitiva, con las posible co
rrecciones que se estimen, publicándose bajo las siglas 
U E. Toda:s las uorrnas son sometidas a revisiones perió
dicas con el fin de ser actualizadas. 

Cada norma UNE tiene un número y un título; por 
ejemplo: UNE 1-108-83: Dibujo Industrial. Representa
ción con venciona/ de roscas. Las normas se numeran l
guiendo la clasificación decimal. El código que designa 
una norma está estructurado por tres grupos separados 
por un guión. ] primer grup es un número de una o de 
dos cifras indicando el Comité Técnico del que depende 
la norma. E l segundo grupo es un número de hasta tres 
cifras que indica el número de referencia de la norma, 
complementado cuando se trata de una revisión R, una 
modificació n M o un complemento C. El tercer gmpo in
dica, por medio de dos cifras, el año de su redacción y 
publicación. 

Figura 1.5. Estructura de una norma UNE. 

Rangos de normas UNE asociadas 
a determinadas materias 

UNE 1 000 al 099 xx Dibujos técnicos (1) 
UNE 1 100 al XXX XX Dibujos técnicos (11) 
UNE 4 xxx xx S istemas de tolerancias 
UNE 17 000 a l 049 xx Accesorios para un ion es (1) 
UNE 17 050 a l 075 xx Accesorios para un iones (11) 
UNE 17 076 a l 1 xx xx Accesorios para uniones (111 ) 
UNE 17 7xx xx Roscas métricas 
UNE 18 000 al 050 xx Elementos de transmisión (1) 
UNE 18050 a l 099 xx Elementos de transmisión (11) 
UNE 18 100 a l 200 xx Elementos de transmisión (111) 
UNE-EN 22 xxx xx Tolerancias 
UNE-EN 35 xxx xx Mate ri ales (1) 
UNE-EN 36 xxx xx Materiales (11) 
UNE-EN 37 xxx xx Materiales (111 ) 
UNE-EN 38 xxx xx Materiales (IV) 
UNE-EN 53 xxx xx Materiales (V) 
UNE-EN 69 XXX XX Neumáticos 

La normal ización en el dibujo técnico tiene como mi 
sión unificar criterios asociados a la ejecución del mismo. 
Según su aplicación, ex isten los siguientes tipos de nor
mas: 
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• Gene.rales. ormalizan aspectos como los forma
tos de dibujo (UNE l01 l ), escritura o rotulación 

(UNE 1034), tipos de línea (UNE 1032), acotació n 
(UNE 1039), disposición de las vistas, cortes y sec
ciones etc. 

• De carácter técnico. E tablecen las n-ormas para la 
representación de la tolerancia , ajustes, etc. 

• De materiales. Abordan todo lo relacionado con la 
superficie de los materiales: composición, trata
miento, rugosidad, etc. 

1.2.1 . Formatos de dibujo 
La hoja de papel es una lámina delgada consistente en 

fibras de cel ulosa reducidas a pasta por procedimientos 
químicos y mecánicos. En el dibujo técnico , es indispen
sable la utilización de papel que ea resi tente, grueso, 
tran lúcido y de superficie lisa. No debe ser ab orbente 
para que la tinta no ·e ,<riegue» y debe soportar la goma 
de bon-ar sin que se le desprendan fibras . 

En el dibujo técnico se utilizan normalmente dos ti 
pos de papel: 

• Papel opaco: su color varía desde el blanco ha ta 
el amarillento y e ligeramente bri liante. 

• Papel traslúcido o vegetal: esta clase de papel e 
notablemente transparente y de tono iblanco azu1a
do. Tiene la caracterfstica de permitir el paso de la 
luz a través de él, lo que facili ta ver con claridad 
cualquier dibujo que esté debajo del mismo. Ade
más es el adecuado para trabajar con ti nta china, la 
cual se puede borrar, si es necesario, con bastante 
facilidad si n que se deteriore el papel. Actualmente 
también se utilizan soportes de naturaleza sintética 
como el poliéster. 

Para pl asmar los dibujos en un soporte físico se utili 
zan form atos de papel de tamaño, dimensiones y márge
nes normalizados (UNE 1026-2 83 Parte 2). Esta norma
lización permite doblar adecuadarn nle los planos para su 
posterior archivo. 

La normas DI · A establecen que todo lo · formato 
deben es tar medido en mil ímetro , tener forma rectangu
lar y ser geométricamente semejantes entre sí. 

Los formato normalizados deben cump1 ir las siguien
te reglas: de referencia, de semejanza y de doblado. 

Por lo que respecta a la semejanza. en todos los for
matos normalizados se debe verificar que la relación en
tre los lados de un formato es igual a la que presenta el 
lado de un cuadrado y su diagonal (1/ 2). Asimismo, se 
debe verificar la reg la del doblado sucesivo, ell la que el 
lado mayor de un formato es igual al lado menor del for
mato inmediatamente superior. 
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S.rieDINA 

Denominación del formato Medidas del formato bruto 

AO 841 X 1,189 

A1 594 X 841 

A2 420 X 594 

A3 297 x420 

A4 210 X 297 

AS 148 X 210 

A6 105 X 148 

A7 74 X 105 

AB 52x 74 

A9 37 X 52 

A10 26 X 37 

Como ejemplo, la denomlnación DIN A3 
indica que se lrata de un formato regulado 
por la norma DIN, cuya serie es la A y el 

tc1maño es el 3 (297 x 420) 

Figura 1 .6. Normalización de los formatos de pape l. 

Por lo que respecta a la regla de referencia, para la 
normalización se parte de un formato que tiene una su
perficie de I m2• 

Aplicando estas tres reglas se determínan las dimensio
nes del formato base denominado AO (841 x 1.189 mm). 
Los demás formatos se obtienen medjante plegados suce
sivos, es decir , dividiendo e l formato inmediato superior 
por la mitad, de forma paralela al lado menor. Los forma
tos se designan con las letras A, B, C, D, E (y así sucesi
vamente) seguidas de números consecutivos. El formato 
más utili zado corresponde a la se1ie A, cuyo formato ori
gen básico se ll ama AO. Los demás formatos son submúl
tiplos del mismo y su denominación se realiza con la 
letra A seguida de un número que indica la cantidad de 
dobleces o cortes hecho en el formato base Al, A2, A3, 
A4, etc. 

► Márgenes 

E n los formatos hay ql1e tener en cuenta lo márgenes 
entre los bordes del formato y el recuadro interior que 
delimita la zona útil del dibujo. 

Para los formatos AO, A 1, A2 y A3 el margen reco
mendado es de 20 mm de anchura, y para los A4 A5 y 
A6 de 5 a 10 mm. En todos los casos, e l margen izquier
do para encuadernación no deberá ser inferior a 20 mm. 

© Ediciones Paraninfo 
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Figura 1.7. Má rgenes del recuadro de d ibujo. 

► Seña es de centrado 
Las señales de centrado son unos trazos colocados en 

los ex tremos de los ejes de simetr[a de la lámina o plano 
que sirven para fac ili tar la reproducción y microfilmado. 
Tienen un grosor mínimo de 0,5 mm y deben sobrepasar 
el recuadro en 5 mm. 
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► Señales de orientación 

Son dos fl echas o triángulos equiláteros dibujados so
bre las señales de centrado, cuya función es la de indicar 
la posición de la lámina sobre el tablero. 

► Cajetín de datos 

El cajetín de datos o casillero de rotulación, es un rec
tángulo dividido en celdas que se coloca en la parte infe
rior derecha de los planos o lámi nas (tanto en los vertica
les como lo:s horizontales), siendo su dirección de lectura, 
las mfama que el dibujo. En el mismo se incluye informa
ción variada acerca del dibujo: escala, fe.cha de ejecu
ción, comprobación, nombre de la persona que realiza el 
plano, etc. 

La nonna UNE 103S-9S establece la disposición que 
puede adoptar el cuadro con su dos zonas: la de identifi
cación , de anchura máx.ima 170 mm y la de ioformación 
suplementaria, que se debe colocar encima o a la izquier
da de aquella. La norma establece ocho modelos de casi
lleros de rotulación, et1 función del tamaño del plano 

Elementos que pueden integrar el cajetú1 

Los e lementos que integran el cajetín pueden adaptar
se a las necesidades de una empresa o institución deter
minada. En general, estos apartados pueden ser: 

• Razón social. En este apartado se pondrá el nom
bre de la entidad propietaria del plano. 

• Designación. Se pondrá el nombre de la pieza o 
conjunto de piezas. 

• Número de plano. Se indicará el número del plano 
de acuerdo con las especificaciones de la empresa. 

• «Su tituye a» y «sustituido por». Si un plano e 
ustituido por otro por modificaciones en el mismo 

o cualquier otra razón, se colocarán dichos núme
ros en este apartado. 

• Escala. Se indicarán la escala o escalas que se han 
empleado en el dibujo, figurando como escala prin
cipal la más importante (indicándola con línea grue
a y el resto entre paréntesis con línea más fina) . 

• Dibujado. Se indicará la fecha de finalización. 

,_ --~ -
11 

- r 

• Comprobado. Nombre de la persona que ha com
probado el plano. 

• Firma. Figurarán las firmas de las personas que ha 
realizado y comprobado el plano. 

• Razón Social. Nombre de la empresa o cenb·o de 
enseñanza. 

• úmero de piezas. En e ·te punto se indicará el nú
mero de piezas iguales de forma y dimensiones que 
hay en el conjunto. 

• Denominación y observaciones. Se indicará el 
nombre de la pieza y las especificaciones que co-
1Tespondan a la misma. 

• Marca. Número asignado a cada una de las piezas 
en el conjunto. 

• Dibujo número. Si se trata de piezas que pertene
cen a un conjunto, se indjcará el número del plano 
donde se encuentra dibujada La pieza. 

• Material y dimensiones. Se indicará e l tipo de ma
terial utilizado para fabricar La pieza, y Las dimen
siones en bruto del mismo. 

• Modelo. Número para su localización. 

• Peso. Peso en bruto de la pieza. 
La rotu lacíón de números y letras (mayúsculas y mi

núsculas) del cajetín debe hacer e de forma normalizada. 

1.2.2. Plegado de planos 
La norma UNE L-027-95 establece la forma de plegar 

los planos. Deb hacer e en forma de zig-zag, tanto en 
sentido vertical como h rizontal, hasta dejarlo reducido a 
las dimensiones de archivado. También se indica en esta 
norma que el cuadro de rotulación siempre debe quedar 
en la parte anterior y a la vista. El plano una vez plegado 
deberá quedar reducido a un formato A4 por ser el más 
manejable. 

Hay dos tipos de plegado: 

• Sin fijación. Los pla110s así plegados se archivan 
en carpetas o archivadores, sin quedar fijados a los 
□úsmos. El procedimiento consiste e11 realiza1 plie
gues longitudinales en zíg-zag de 210 mm de Ion-

llo!U'l • -,;w-~•••'"'Í . 

..... ~ ----·- o..-~ • .:--~-. . - ;;.:: 
---

j 1 

Figura. 1.8. Ejemplo de cajetín de datos. 
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1 

Figura 1.9. Plegado sin fijación de un plano con formato A 1. 

g itud a partir del borde derecho del formato. Segui 
damente, se realizan pliegues transversales en zig
zag de 297 mm de longitud a partir del borde infe
rior de l formato (a excepción del formato A3). 

• Con fijación. A diferencia del caso anterior, e te 
plegado se realiza cuando ]os planos deben ser 
archivados en carpetas dotadas de elementos de 
fijación; quedando fijados por el margen de encua
dernación del formato (margen LZquierdo). , J pro
ceso consiste en: 

l. Pliegue longitudinal a 210 mm del borde iz
quierdo del formato, sobre el cual, se replegarán 
todos los demás pliegues longitudinales. 

2. Pliegue oblicuo hacia atrás, que va desde el pun
to del borde izquierdo situado a una distancia 
de 297 mm del borde inferior hasta el punto 
del borde superior siniado a una distancia de 
105 mm del borde izquierdo. De e ta forma, una 
vez plegado el plano, solo se perfora y queda fi 
jo a la carpeta por la parte inferior del margen 
de encuadernación li mitado por el pliegue tran -
versal 

3. Pliegues longitud inales en zig-zag, en número 
par, de 190 mm de longitud (excepto el del mar
gen de encuadernación, que se hace a 21 O mm) a 
partir del borde derecho del formato. 

4. Pliegue longitudjnal intermedio que se realiza 
con 1a mitad del ancho restante eou·e el primer y 
último pliegues longitudinales. 

5. PUegues transversales en zig-zag de 297 mm de 
longitud a partir del borde inferior del formato, 
hasta que quede en primer lugar el correspon
diente al cajetín de datos. 
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Figura 1.10. Plegado con fijación de un plano 
con formato. 

1.2.3. Clases de líneas empleadas 
en el dibujo industrial 

E n los dibujos se utilizan líneas de forma y espesor 
variable, según su aplicación representativa. Los tipos o 
clases de lineas más usuales son los síguientes: 
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• Líneas llenas. Pueden er gruesas o finas. Las pri
meras se emplean generalmente en el dibujo de 
aristas y contornos visibles de una pieza, con espe
sores que varían enb·e 0,3 y 1,2 mm (en función de 
la clase de dibujo y el tamaño de la pieza). Las lí
nea llenas finas se emplean en el trazado de lineas 
de cota y de referencia. También se usan en el raya
do de los cortes y en la repre entación de roscas. 

• Línea de trazo • Se emplean para representar las 
aristas y los contornos interiores no visibles de una 
pieza. La longitud de los trazos no deberá ser de
masiado pequeña, dependiendo de la longitud total 
de la línea. Cuando coincidan dos o más líneas de 
trazos, e representarán alternadas. 

• Líneas de trazo y punto (líneas de ejes}. Básica
mente, se utilizan para la representación de ejes, 
con llll grosor algo mayor que las líneas de cota. 
Las de trazo grueso e utilizan para indicar los cor
tes convencionales. 

• Líneas a mano alzada. Se emplean para represen
tar las zonas de rotura de los metales y piezas en 
general. Se deben trazar con pequeñas ondulacio
nes. orma]mence suelen ser del espesor de los 
eJe. 

Linea llena 

Linea de trazos 

Linea de trazos y punto 

Linea a mano alzada 

.....,__. ___ ..,,. __ _ 
Figura 1.11 . Tipos de línea. 

1.2.4. Rotulación 
La rotulación forma paite integral de un dibujo ya 

que sirve para aclarar aspectos que el propio dibujo difí
cilmente puede explicar. La técnica de rotular consiste en 
dibujar letras, números, ignos y símbolos de acuerdo a la 
norma UNE 1034-75 parte 1 (norma [SO 3098/1-1974, 
que concuerda con la anterior). 

Según estas normas, existen dos clases de rot:ulacíón: 

• Rotulación recta: las letras forman 90º con la ho
rizontal. 

• Rotulación inclinada: las letras forman 75º con la 
l10rizontal. 

Para dibujos de ingeniería se emplea generalmente la 
escritura cursiva, en cambio para lo dibujos de construc
ción y obra civil, se uele emplear la escritura vertical. 

Las características fundamentales de la rotulación 
pueden resumirse en: 
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• Legibilidad: debe leerse con facilidad. La rotula
ción debe ser ejecutada con escritura simple y cla-

ra, adem<'is de estar dispuesta ordenadamente para 
facilitar la lecUJra 

• Homogeneidad: el ancho de líneas y la separación 
de letras debe ser constante. 

• Reproducible: debe tener aptitud para el microfilm 
y otros procedimientos de reproducción fotográ
fica, 

► Técnica del rotulado 

Para conseguir letras uniformes , deben trazarse lineas 
de guía que delimitarán la a1tura de las leb·as. Estas línea 
serán de trazo muy fino y a lápiz. Todas la líneas y me
didas necesarias para el rotulado se trazan tomando como 
unidad la a]rura «h» de las lcLTas mayúsculas y de los nú
meros. 

Proporciones 
h = 10/10 a= 2/10 h 

e = 6/1 O h g = 3/1 O h 

b=3/10 h 
1.1 = 6/10 h 

e =7/10 h 

v = S/ tOh 

d= 1/10 h 

Figura 1.12 . Proporciones de los parámetros de la 
rotulación., tomando como referencia la altura 

de las letras mayúsculas. 

La gama de tamaños de letras (alturn), va desde los 
2,5 a los 20 mm, llevando asociadas las relaciones di
mensionales que marca la norma UNE 1034-75. 

Se han e tablecido dos tipo · de e ' critura: 

• Escritura tipo A: ancho de línea igual a (1/14) h. 

• Esciilura tipo B: ancho de línea igual a (l/10) h. 

Los trazos verticale se ejecutan de arriba a abajo y 
los horizontales de izquierda a derecha. 

Bu el dibujo técnico se utiliza cada vez más el rotula
do con plantillas y aparatos de marcar. Las plantillas son 
planchas planas de plástico que tienen las letras perfora
das . Las letras se dibujan con una plumilla especial que 
se guía a través de las perforacioues. 

Su utilización permüe el trazado de letras normaliza
das de diversas alturas con gran uniformidad. Las guías y 
las plantillas contienen también muchos símbolos em
pleados en los dibujos, como símbolos de soldadura, ar
quitectónkos, eléctricos, etc. 
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Tabla 1.1. Principales ca racterísticas del rotulado de ca racteres de l t ipo B . 

- --·- IWWltUWI 

Altura de mayúsculas h 10/1 0 

Altura de mi núsculas e 7/10 

Espac io entre carac teres a 2/10 

Zona rotu lada inferior b 3/10 

Z ona ro rn lada uperior g 3/10 

Espacio mínimo entre palabras e 6/10 

Anchura del trazo d 1/10 

Anchura de mayúscu la u 6/10 

Anchura de minúscula V 5/10 

Espacio mínimo entre líneas de apoyo 
a la escritu ra (inter línea) 14/10 

Figura 1.13. Utili .z:ación de plantillas de rotular. 

1.2.5. Escalas 
Se denomina esca.la a la relación que exlste entre un 

segmento del dibujo y 1a 1ongitud concspondiente en la 
pieza real. Por ello, la escala supone una relación cons
tante e ntre e l tamaño real del objeto y el dibujo que lo 
representa. 

La utilización de las escalas viene dada por la dificul
tad de poder dibujar las piezas a tamaño real , bien porque 
son demasiado grandes o bien porque son muy pequeñas 
y es nece ario ampli arlas para definir perfectamente to
dos sus <letal les. 

Se indica por dos números separados por dos puntos, 
siendo siempre la unidad uno de e llos, E= 1 :20. A veces 
las mismas indicaciones pueden hacerse en forma de que
brndo, E= 1120, o señalando únicamente el aumento o 
dJsminucióm, E = 20. 
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2,5 3 ,5 5 7 10 14 20 

- 2,5 3 .5 5 7 10 14 

0,5 0.7 1 1,4 2 2,8 4 

0 ,75 1,05 1.5 2, l 3 4,2 6 

0,75 1,05 1,5 2 1 3 4,2 6 

1.5 2 ,1 3 4.2 6 8.4 12 

0 ,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2 

1,5 2,1 3 4.2 6 8,4 12 

1.25 1,75 2,5 3,5 5 7 JO 

3,5 5 7 10 14 20 28 

Figura 1.14. Plantilla con símbo los específicos. 

La escala se determina tomando una medida sobre el 
dibujo y d ividiendo por la longitud de la parte conespon
diente en el objeto. Por ejemplo, en la escala 1:30 a una 
medida en el dibujo corresponde un aumento de trei nta 
en el objeto real; por e l contrario, en la escala J :0,25, 
el dibujo ha aumentado cuatro vece del tamaño real del 
obje to. 

Hay tres tipos de escalas: 

• Escala a «tamaño natural>). Es la correspondiente a 
la relación 1 : 1. 
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Figura 1.1 5. Correspondencia entre diferentes escalas. 

• Escalas de «ampliación». Son las escalas superiores 
a la relación l: 1. 

• E calas de «reducción»: Son las e calas inferiores a 
la relación 1: 1. 

Tabla 1.2. 

De ampliación 2:1 5:1 10:1 20: 1 50: 1 

De reducción 1:2 1:5 1:10 l:20 1:50 1:100 
1:200 1:500 1 :1.000 1:2.000 
1:5.000 1:10.000 

uando sea necesario utilizar una escala de ampliación mayor 
o una escala de red ucción menor que la indicada en el 
cuadro, la e cala. e legida debe ser una de las recomendadas 
multiplicada por u □a potencia de 10. 

Consideraciones en la utilización de las escalas: 

• Siempre que sea posible, se debe dibujar con escala 
l: 1, es decir en tamaño real. 

• La escala adoptada debe indicarse en el dibujo con 
toda claridad. 

• La escala se inscribe en el cuadro de rotulación del 
plano. 

• Las cotas que no llevan escala deben subrayarse. 
• Cuando se utilizan varías escalas, la principal e 

inscribe en el cuadro de rotulación y las escalas se
cundarias al lado del número de referencia de la 
pieza. 

• La escala a elegir para reahzar un dibujo dependerá 
de la complejidad del objeto a representar y de la 
finalidad de la representación. En todos ]os casos, 
debe tener un tamaño adecuado para permitir una 
interpretación fácil y clara de la información mos-
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trada. Los detalles que sean demasiado pequeños 
para una definición completa, deben representarse 
en una vista de detalle a una escala mayor al lado 
de la representación principal . 

• En lo dfüujos ampliados de objeto pequeño e 
conveniente añadir una vista a tamaño natural (pue
de ser un dibujo sencillo que indique tan solo los 
contornos del objeto representado). 

Figura 1 .16. Dibujo con vista de detalle a escala diferente. 

► Elección de la escala 

La escala a elegir dependerá de la complejidad del 
elemento a representar y de la finalidad del dibujo. La 
escala debe permitir una interpretación clara y sencilla 
del dibujo. 

Cuando e ha de utilizar una escala no normalizada 
cuyos dos número son di tintos la unidad. e nece ·ario 
di ·eñar una escala gráfica de medición ·egún el criterio 
de proporcionalidad de segmentos, basado en el teorema 
de Thales. 

Para ello, si por ejemplo, necesitarnos una escala 
E = 5 : 8, realizaremos las siguientes operaciones (Figu
ra 1.17): 
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Figura 1.17. Construcción de una esca la gráfica. 

1. Con origen en un punto O arbítrario se trazan dos 
recta r y s formando un ángulo cualq11jera. 

2. Sobre la recta r llevamos una long itud igual a 
5 cm. 

3. Sobre la rectas marcamos 8 di visiones con una se
paración similar. 

4. A conlinuación unimos los extremos /\ y B de di
chas rectas. 

S. Por ú ltimo trazamos paralelas al segmento AB por 
cada una de las divisiones de la recta s. 

6. La intersección de estas paralelas con la rectar se
ñalará tas divisiones de ta e. cala gráfica diseñada, 
que corresponderán a 1 cm en la escala 5:8. 

7. Si prolongarnos la recta Or una di visión a la iz
quierda de O y hacemos la misma operación para 
gTaduar esta divis ión en 10 partes,. obtendremos la 
contraescala correspondiente a los milímelros. 

► Uso del escalímetro 

_~l escaJfmetTO es un instrumento de medición con 
sección estrelJada que contiene seis escalas difere ntes, y 
que permite trasladar medidas a tamaño natural, reducido 

Figura 1.18. Escalímetros. 
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o aumentado. Cada escala se indica en el comienzo de la 
graduación de la escala con-espondiente. 

Sus escalas habituales son: 1: l 00, l :200, 1 :250, l :300, 
L :400, J :500. E tas escalas son válidas igualmente para 
valores que resulten de multiplicarlas o dividirl as por 10, 
así por ejempl o, la e cala 1 :300 es utilizabl,e en planos a 
escala l :30 o 1 :3.000, etc . 

11D Acotac·ones 

Una acotación es la medida de una cai·acteristica de 
un obje to o pieza que debe ser especificada en un dibujo 
técnico. Para acotar una pieza deben tomarse todas las 
medidas nece arias para definirla perfectamente. 

1.3.1. Elementos de acotación 
► Líneas de cota 

Son las líneas sobre las que se realizan las indicacio
nes de las medidas. Se representan con línea fina conti
nua, y se disponen paralelamente a las líneas de contorno 
o arista a la cual se quiere acotru·, siendo perpendículm-es 
a las líneas de referencia que las limitan. La separació n 
de las líneas de cota respecto a las aristas de l objeto debe 
ser aproKimadarnenre de 8 mm, y la separación entre li
neas de cota paralelas debe ser de unos 5 mm. Las aristas 
y los ejes no deben utilizar. e, e n la medjda de lo posible, 
como líneas de cota. 

► líneas auxiliares 

Las líneas auxiliares de cota se prolongarán ligera
me nte sobrepasando a las lfneru de cota, siendo perpendi -

Indicación 
de origen 

Linea de cota 

Figura 1.19. Elementos de acotación . 

11 



Representaciones gráficas 

culares a la dimensión a acotar. Las líneas auxiliares se 
trazan, igualmente, con línea fina y cont inua, partiendo 
de las aristas o contornos de la pieza. 

► Líneas de referencia 

Se utilizan para obtener mayor claridad en la interpre
tación del dibujo. 

Algunas de su utilidades son : 

• Para sacar una cifra de cota de un I ugar donde no 
cabe o es de difícil interpretación. 

• Para evitar intersecciones de líneas aux iliares o de 
cota. 

• Para designar inscripciones como acabado superfi 
cial, tolerancias geométricas, símbolos, etc. 

El extremo de la línea de referencia puede ser: 

• U na flecha, si acaba en el contorno o arista del ob
jeto. 

• U n punto negro, si acaba en el interior del con
torno. 

• Sin punto ni flecha, si acaba en una línea de cota. 

► Flechas de cota 

Las flechas de cota se trazan en los extremos de las 
líneas de cota. Tienen forma de triángulos isósceles, es
tando la altura del triángulo en función del espesor de las 
líneas gruesas con que se esté dibujando. Se suele tomar 
entre cuatro y cinco veces el e pesar del trazo grueso. n 
caso de falta de espacio e ntre las aristas de la pieza o en
tre las lineas de referencia, las .flechas pueden colocarse 
por la parte exterior de las citadas líneas o sustituirse por 
puntos. 

it 
Figura 1.20. Flechas de cota 

► Cota 

E la cifra o número que colocado ·obre la línea de 
cota Lndica la medida de la magnirud de referencia. 

► Cifras de cota 

Las cifras de cota establecen medidas reales y no va
rían con la escala del dibujo. 

En las cotas horizontales los números se colocan 
centrados, y en las cotas verticales se colocan igualmente 
centrados, pero girados 90º en el sentido de las aguj as de] 
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reloj respecto a la linea de cota, de modo que puedan 
leerse de abajo hacia aiTiba. 

Los eje. de imet.ría de la pieza nunca deben cortar a 
los números de cota. Estos se colocarán a la derecha del 
eje y los signos, si los hay, a la izquierda. 

60° 

90 

40 

60ª 
Figura 1.21. Ejemplos de colocación de cifras de cota. 

1.3.2. Signos de acotación 
Los signos de acotación se emplean para simplificar 

los dibujos. Mediante ellos se obtienen, de una manera 
rápida, datos referentes a su forma característica. Se di
bujan anteponiéndose a la cifra de cota. 

Los signos más utilizados son: el de diámetro 0, el de 
cuadrado □, el de ,adio R y la cruz de San Andrés C8J. . 

• Signo de diámetro. lndica la forma circular, cuan
do ésta no es identificable en la vista en la que se 
encuentra la línea de cota del diámetro. Este signo 
se utiliza también en cotas de diámetro situadas en 
un arco de circunferencia. 

• Signo de cuadrado. Se emplea para indicar la for
ma cuadrada cuando ésta no es reconocible en la 
vista en la que se encuentra la línea de cota. 

• La cruz de San Andrés indica la planitud de la su
perficie acotada incl uida en una superficie curva, 
generalmente de una pieza de revolución. Esto evi
ta tener que emplear vi tas adicionales para trans
mitir esta información. Este es el caso de ejes y 
árboles mecánicos, que a veces llevan tallados cha
veteros o terminan con forma troncopiramidal. 

Figura 1 .22. La cruz de San Andt~s. 
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• Signo de radio. Se emplea en acotaciones de arcos 
en los que no está especificado el centro. Se coloca 
a la i2qtüerda de l número y se utiliza una línea de 
cota con una sola f1echa. 

1.3.3. Normas de acotación 
A continuación se relacionan algunas de las n rrnas a 

tener en cuenta para poder disponer las cotas de una for
ma correcta .. 

Figura 1.23. Ejemplo de acotación. 

• Cada elemento o característica individual de una 
pieza se acotará solo una vez en un dibujo, supri
miéndose toda acotación redundante. Esto implica 
el disponer de las cotas auxibares que exclusiva
mente representen una ventaja para la interpreta
ción del dibujo. 

• Las cotas inte1iores y exteriores de la pieza se dis
pondrán separadas unas de otras. 

• Cuando se trate de ejes, la acotación deberá reali 
zarse de forma alineada. n cambio, cuando se tra
te de acotar partes de una pieza sin ninguna rela
ción entre sí, se acotarán de forma independiente 
unas de otras, atendiendo a cuestiones de estética 
exclusivamente. 

Figura 1.24. Cuando varias cotas de la misma dirección 
tienen un e lemento de referencia comú n, se acotan 

con líneas pa ralelas comenzando por la menor. 
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Figura 1 .25. Cuando un detalle de una pieza se repita 
var ias veces, se realizará una acotación en cadena, 

numerando solo una cota y co locando el s igno •igual» 
en las demás. 

• La cotas deberáH colocarse sobre ]a vista, corte o 
sección que mejor defina la geometría de la parte 
del objeto a acotar. 

• Todas las cotas de un dibujo deben expresarse en 
las mismas unidades. 

• Los cilindros deben acotarse sobre s11.1 alzado para 
evitar dibujar las plantas. 

• Los taladros que son simétricos respecto a los ejes 
de simetlia, se acotan estos con la distancia entre 
ejes de los mismos. 

• En una pieza de la cua] se hayan dibujado el alzado 
y la planta, los taladros e acotarán sobre la planta. 

• Las cotas dimensionales o funcionales deben ex
presarse directamente sobre el dibujo, evitando que 
unas dependan de otras. Las cotas no dimensiona
les se situarán en el lugar que más convenga de 
acuerdo con los procesos de verificación previstos. 

o 

Figura 1.26. En piezas con arcos de radios re lat ivamente 
grandes, estos se acotarán desde el centro de los mismos, 

marcado como un círculo pequeño. 

Figura 1.27. Los arcos de pequeño radio se acotarán 
dejando fuera la cota con la fle cha en la dirección 

del centro de l arco. 
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Figura 1.28. Los arcos cuyo centro se sa lga fuera 
de los márgenes del dib ujo, se acotarán por el radio, 
pudiéndose dibujar este como una línea quebrada. 

• Las cifras de cota indicarán e] va]or real de la di
mensión acotada, sin tener en cuenta la escala del 
dibujo. 

• Las cotas serán colocada , iempre que sea posible, 
fuera del contorno del dibujo para mejorar la clari 
dad de la representación. 

• Tan importante es el no colocar cotas de más como 
el que el operario DO tenga que caJcular o deducir 
nit1guna cota. 

• Las cotas referidas a un mi smo elemento de la pie
za o del mecanismo deben ir lo más agrupadas po
sible. 

• Las circunferencias se acotarán sobre su diámetro, 
y no con líneas de cota paralelas a la posición de 
alguno de los ejes. 

• En uperficie rayada , al poner la cifra de cota e 
deberá interrumpir el rayado. 

111 Sistema de representación 
de piezas 

En la repre ·entación de la forma de las piezas e em
plean dos métodos: 

• Sistema diédrico. Es un sistema de representación 
cilíndrica ortogonal. 

• Perspectiva. Constituye un sistema de representa
ción tridimensional de un objeto. 

1.4.1. Sistema diédrico 
; s el sis tema básico de .la geometría descriptiva, que 

es la ciencia que trata la manera de representar una fi gura 
de dos o tres dimensiones en un plano. Por tan.to, al dibu
jar en este sistema se reducen las tres dimensiones del 
espacio a las dos dimensiones del plano. 

En este sistema de representación se dispone de un 
conjunto formado por do planos ortogonales entre sí que 
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se suponen colocados en posición horizontal y vertical y 
que se denominan, por eUo, plano horizontal y vertical de 
proyección. 

Figura 1.29. Planos horizonta l y ve rtical del sistema 
diédrico, con los cuat ro cuadrantes que se forma n. 

En el sistema diédrico las piezas se representan me
diante sus proyecciones de haces perpendiculares a los 
dos planos principales de proyección (proyecciones orto
gonales). Se deben utilizar los planos de prnyección ne
cesarios para defi nir las piezas sü1 que exista duda acerca 
de sus formas y dimensiones. 

Por tanto, una proyección ortogonal de un cuerpo es 
la vista obten.ida al situar una pieza determinada entre el 
observador y el plano de referencia. E l observador debe 
colocarse frente al plano de proyección , dirigiendo a la 
pieza vi uales paralela. entre sí, que incidan perpendicu
larmente obre lo planos de proyección . 

Figura 1.30. Vistas necesarias para representar esta figura. 

Las vistas de una pieza se pueden obtener por do 
métodos: 

• Método normal. 

• Método de la caja o cubo. 
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► Método normal 

En este método, el observador debe permanecer en un 
punto fijo mirando directamente a la pieza, y efectuando 
con esta girns de 90º se va obteniendo cada una de las 
vistas deseadas. 

Las principales vistas de una pieza son: vista de fren
te (alzado), vista superior (planta), vista lateral derecha 
(perfil derecho) y vista lateral izqwerda (perfil izquier
do). La colocación normal de las vistas se realiza en fun
ción de la relación que guardan entre sí: alzado o vista de 
frente, en la parte inferior de este, la planta, y los perfiles 
a izquforda y derecha del alzado. 

PllfJ~ 

------- - ""1------------
Nt.ldo 

Figura 1.31. Vistas necesarias para representar esta figura. 

► Elección de las vistas 

El número de vistas a representar dependerá de la 
complejidad de la pieza. Normalmente se representarán 
la vista principal o alzado, la vista superior o planta y una 
de las vistas laterales, derecha o izquierda (perfiles), pu
diendo suprimirse una o dos de las proyecciones citadas, 
siempre que el objeto quede perfectamente definido por 
las vistas o vista restante. 
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Como vista principal o de alzado, se elegirá la que al 
mirar al objeto o pieza, horizontalmente, proporcione una 
mejor idea de su forma y dimensiones, o aquella con la 
que se consiga una disposición más favorabne de la planta 
y vista~ laterales. Es recomendable elegir l:a posición de 
trabajo o utilización orientada de tal forma q ue el resto de 
las vistas muestren la máxima claridad posible. 

► Método de la caja o cubo 

En este método, se supone que la pieza va enceITada 
en el interior de un cubo. 

Para la representación de la pieza, esta se debe colo
car en su posición normal de utilización, teniendo sus ca
ras, si es posible, paralelas a los lados del cubo. 

Con este sistema, las vistas se obtienen proyectando 
la pieza sobre cada uno de los seis planos, consiguiendo 
así las proyecciones ortogonales correspond ientes. 

Figura 1.32. Método de la caja o cubo. 

Para dibujar estas proyecciones sobre el plano, se 
considera que el cubo se abre, de forma que su desarrollo 
determina cada una de las vistas de la pieza. La vista de 
alzado se sitúa directamente sobre el plano y las demás se 
extienden según se indica en la Figura l.33. 

{!!] 

Figura 1.33. Colocación de las vistas. Desarro llo 
del cubo. 
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Las distintas vistas deben guardar un orden y corres
pondencia entre sí, que viene fijada por el propio desarro
lJo del cub . Las aristas ocullas se deben representar por 
medio de líneas de trazos. 

La denominación de la5 vi tas e la iguiente: 

• La vista superior recibe el nombre de planta supe
rior y define la pieza por su longitud y su anchura. 

• La vista posterior recibe el nombre de alzado poste
rior, y define, al igual que el alzado, el largo y alto 
de la pieza. 

• La vista lateral izquierda recibe el nombre de perfil 
izquierdo, y define la altura y anchura de la pieza. 

• La vista inferior recibe la denominación de planta 
inferior, y define el largo y ancho de La pieza. 

• La vista de frente recibe el nombre de alzado o vis
ta principal, quedando la pieza definida en esta vis
ta por su longitud y por su altura. 

• La vista lateral derecha recibe el nombre de perfil 
derecho, y define, como el anterior, el alto y ancho 
de la pieza. 

a 

b 

d 

f 

a Vista superior o planta 
b Vista posterior. 
e Vista lateral izquierda. 
d Vista inferior. 
e Vista de frente o alzado. 
f Vista lateral derecha. 

Figura 1.34. Vistas de una pieza. 

orma1mente, para la representación de una pieza só
lo son necesarias una, dos o tres vistas , y raramente se 
necesitan más vistas complementarias para definirla com
pletamente. 

1.4.2. Perspectiva 
El dibujo en perspectiva tiene por objeto representar 

un cuerpo por medio de una sola vista o proyección, de 
forma que se vean las tres dimensiones. Esto permite una 
más rápida y sencill a interpretación. 

Entre los sistema · de representación en perspectiva 
más importantes, se encuentran: 

• El istema axonométrico 

• La perspectiva cónica. 
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Sistema axonométrico 

E te sistema se subdivide en dos principales: el siste
ma axonométrico ortogonal y la p rspectiva caballera. La 
principal diferencia entre ambos es la dirección de l s 
rayos de proyección respecto del plano en el que se 
proyectan, la cual será perpendicular o com otro ángulo 
en cualquiera de ambos ca os. 

Sistema axonométrico ortogonal 

La perspectiva axonoméb·íca e un sistema de repre
sentación gráfica, consistente en representar elementos 
geométricos o volúmenes en un plano, mediante proyec
ción ortogonal referida a tres ejes rntogona~es, de tal for
ma que conserven sus proporciones en las tres direccio
nes del espacio: altura, anchura y longitud. De los tres 
ejes del plano proyectante, el referente a 1a altura será 
siempre vertical, aunque los referentes a longitud y an
chura pueden disponerse con cualquier ángulo 

y 

z 

Figura 1.35. Ejes de la perspectiva axonométrica 
isométrica. 

Figura 1.36. Representación isométrica de una pieza. 

En este sistema, los ejes forman ángulos obtusos. 
Cuando los tres ejes forman ángulos iguafos ( 120°), el 
sistema de representación se denomina entonces perspec
tiva axonométrica isonzétrica, en la que los tres ejes su
fren la misma reducción (0,816:l). Se utiliza en aquellas 
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representac·ones en las que conviene mostrar detalJes im
portantes en las tres vistas de la pieza. 

Cuando los ejes forman dos ángulos iguales y uno di
ferente, la repre entación adopta el nombre de perspectiva 
axonornétrica dimétrica, en la que hay dos reduccione di
ferentes. Se utiliza en las representaciones que mue tran 
detalle importante en olo una de la,; tres vistas . 

Si ]os tres ejes forman ángulos diferentes, la represen
tación de denomina axonométrica trímérrica, en la que 
hay tre reducciones diferente 

z 

Figura 1.37. Perspectiva axonométrica; 
a) isométrica, b) dimétrica, e) ttimétrica. 

En cualquiera de tres sistemas, por el hecho de estar 
los ejes i11clinados respecto aJ plano del dibujo, al 
proyectarse, aparecen reducidos. Cualquier Línea paralela 
a alguno de los tres ejes, reducirá su magnitud en función 
de un coeficiente que dependerá de la inclinación de di
cho eje sobrn e] plano del dibujo. 

EJ método de jecución del dibujo consiste, en primer 
lugar, en elegir la inclinación de los ejes en función de las 
características de la pieza en cuestión, y después, comen
zando por un extremo o de de un eje de simellfa, ir tra
zando paralelas y perpendiculares a los ejes, hasta su to
tal definición. 

Antes de comenzar la representación, y a fin de com
prender totalmente la forma de la pieza, e conveniente 
repasar sus diferente · proyeccione ortogonale (vi tas) y 
el croquis preliminar. 

Per. pectiva axonométrica isométrica 
de la circunferencia 

Una circunferencia, situada en una o varias caras de 
una pieza, se proyecta segón una elipse. La construcción 
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de la elipse no presenta mayor dificultad. Para ello se si
túa la circunferencia en un cuadrado circunscrito con dos 
diámetros perpendiculares AB y CD. A continuación se 
representa dicho cuadrado, junto con los diámetros con
jugados de la circunferencia, sobre el pla1110 deseado y 
después se sigue el métod tradicional de constrncción de 
una elip e conociendo lo dos ejes (diagonale del rom
boide formado) y los puntos de tangencia A, B, C y D. 

Figura 1.38. Perspectiva axonométrica de la circunferencia. 

Como ayuda para el trazado, ]os d.iferentes planos de 
proyección: vertical , horizontal y de perfil, pueden repre
sentarse como las cara<; de un cubo. La construcción de 
las elipse puede realizarse como se ha referido anterior
mente, o utilizando otros istemas de trazado. 

figura 1.39. Representación axonométrica 
de la circunferencia en las caras de un cubo. 

Perspectiva caballera 

La perspectiva caballera es un sistema de proyeccio
nes paralelas que permite obtener una representación de 
la pieza o elemento en su aspecto habitual. Al igual que 
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la perspectiva axonométrica dimétrica (dos ángulos igua
les y el otro desigual) , se utiliza en aque!Jas representa
ciones que deben mostrar detalles significativos, de ma
nera clara, en una sola vista. 

En este i terna, lo ejes X y Z forman un ángulo de 
90°, paralelo al papel y que, por tanto, no se deforma. 

y 

z 

X 

Figura 1.40. Ejes de la perspectiva caballera. 

Todas las medidas o cotas que se lleven sobre los ejes 
X y Z o sobre rectas paralelas a ellos, se dibujan en verda
dera magnitud. 

El eje Y puede formar, en proyección, un ángulo cual
quiera con el eje X. 

Aunque es recomendable utilizar un ángulo de 
- 135°, pueden emplearse también los valores de 45°, 
135° y - 45(l. 

~~k~ 
y 

Figura 1.41. Algunos ángulos que pueden formar los tres 
ejes en perspectiva caba llera. 

El eje Y determina la profundidad de la pieza y al es
tar proyectado de forma oblicua, a las líneas trazadas de 
forma paralela a este eje se les debe aplicar un coeficien
te de reducción üt . Los valores de reducción más usuales 
son: 0,5, 0,6, 0,7 y 0,8. 

El método de ejecución consiste, al igual que en el sis
tema axonométrico, en ir trazando las línea que definen la 
pieza de forma paralela a los tres ejes de referencia. 

A vece ., también resulta interesante imaginar Ja pieza 
como un conjunto de formas geométricas simple ·, para 
realizar su representación como un montaje en superposi 
ción de las mismas. 

Asim:isrno, el trazado de la perspectiva caballera de 
una pieza puede realizarse partiendo de las proyecciones 
ortogonales o vistas de Ja misma, trazando las líneas 
proyectantes paralelas a los ejes de referencia, determi 
nando sus intersecciones, las líneas de la pieza 
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Figura 1.42. Representación en perspectiva cabaUera 
de una pieza como un conjunto 

de formas geométricas. 

Figura 1.43. Representación en perspectiva caballera 
de una pieza partiendo de sus proyecciones 

ortogona les. 
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La perspectiva caballera recibe el nombre de perspec
tiva rápida, pues ofrece la ventaja de no deformar los ele
mentos paralelos al plano definido por los ejes X y z. 

Perspectiva caballera de la circunferencia 

La circunferencia se representa en perspectiva caba
llera de dos formas distintas: 

• En el plano definido por los ejes X y Z, la proyec
ción es la misma circunferencia de radio dado (R). 

• En los otros dos planos re ·tantes, la proyección 
consiste en sendas elipses. Para el trazado de las 
mismas, el método que menos línea requiere con
siste, en primer lugar, en dibujar el cuadrado inscri
to y los diámetros conjugados. De este modo apare
ce la figura de un romboide cuyos lados on 
paralelos a los diámetros de la elipse. La elipse e 
debe trazar con plantilla de curvas. 

z 

Figura 1.44. Perspectiva caballera de la circunferencia. 

Dei rni ··mo modo que en el sistema axonométrico, los 
diferentes planos de proyección (vertical, horizontal y de 
perfil) pueden representarse como las caras de un cubo. 

Figura 1.45. Representación en perspectiva caballera 
de la circunferencia en las caras de un cubo. 
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Perspectiva cónica 

Consi te en un sistema de representación gráfica ba
sado en la proyección tridimensional de un cuerpo sobre 
un plano, mediante rectas proyectantes o haces de luz, 
que pasan por un punto denominado «punto de fuga». El 
resultado se aproxima a la visjón obtenida si el ojo estu
viera situado en dicho punto. 

E te sistema e el más adecuado para representar el 
espacio t.11 y como es percibido por el ojo humano, por lo 
que se utiliza frecuentemente para la representación de 
edificios y volúmenes. Por el contrario, para la analítica 
del espacio resulta poco apropiado, pues las operaciones 
son muy laboriosas y no permite percibir la profundidad 
espacial en su verdadera magnitud. 

Figura 1.46. Representación de una pieza 
mediante pet$pectiva cónica. 

111 Croquizado 

Se denomfoa «croquis acotado» a los dibujos de pie
zas u objetos realizados de forma rápida a lápiz y a mano 
alzada, en lo que se detallan toda us formas y dimen
sione , para poder fabricarlo . Los croquis no se harán a 
escala, pero, sin embargo, se procurará que la lineas del 
dibujo guarden cierta relación de proporcionalidad. 

··s aconsejable realizar lo croquis aproximadamente 
al mismo tamaño que el de la pieza, sobre todo cuando 
las dimensiones de esta son normales, sin embargo, cuan
do se trate de piezas grandes y sencillas, deberán repre
sentarse más pequeñas. Las piezas de tamaño reducido se 
croquizarán a mayor dimensión, de tal manera que se 
aprecien con claridad todas sus formas. El croquis suele 
dibujarse en perspectiva si la pieza es sencilla o bien se 
dibujan las vistas más significativas (alzado y planta). 
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Figura 1 .47. Ejemplo de croquizado. 

El croquis puede hacerse tomando las vistas directa
mente de la pieza o bien concibiendo la pieza para su fa
bricación. Debe ser limpio y claro sin exceso de lineas 
para facilitar su interpretación. Es un dibujo rápido que 
se hace con pocos instrumentos de dibujo, pero no a la 
ligera, ya que a vece · un croquis ba ta para la ejecución 
de la pieza. En muchos casos, el croqui e la base del 
dibujo normalizado. 

1.5.1. Pasos a seguir para 
la realización de un croquis 

Una vez estudiada la pieza, se dibujan en primer lu
gar los ejes de simetría total o parcial que tenga, comple
tando luego las vistas y agregando de pués las cotas y 
leyendas que requiera la pieza para u total descripción. 

Si ex.isten detalles pequeños que presenten alguna 
complejidad, se representan ampliados de forma que pue
dan apreciarse con absoluta cla1idad. 

1.5.2. Torna de medidas 
Las medidas que todo croquis debe llevar se indican 

por medio de cifras (en mm) que se colocan sobre las lí
neas de cota; estas a su vez, deben estar rematadas por 
dos puntas de flecha tal y como se describe en el capítulo 
de acotación. 
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Como norma general para la medición, conviene su
poner las operaciones que hay que hacer para construir la 
pieza. Así, las primeras medidas que deben anotarse son 
las máximas o extremas, de longitud, anchura y altura; 
después se toman, con referencia a un plano base, las me
didas de rebajes, cajas, profundidade , etc. A continua
ción se deben medir la,; distancias entre ejes de · imetrfa 
total o parcial, si los hay, y entre planos principales de la 
pieza. Finalmente, se miden las cotas secundarías de pe
queños detalles del cuerpo. 

Para llevar a cabo ]a toma de medidas se utilizan di
versos instnimentos: metro, regla miUmetrada, calibre o 
pie de rey, tornillo micrométrico, escuadras fijas y móvi
les, compases de espesores, plantillas o peines para cur
vas regulares e irregulares, peines o galgas de roscas, etc. 

Ira Cortes y secciones 

Un método que resulta práctico para representar par
tes no vísíbles y evita, en muchas ocasiones, realizar un 
mayor n(1mero de vi tas, es el de repre entar la pieza co
mo i e le realizara un corte, dejando visible Las partes 
que nos interesan. 

Se denomina corte a la división imaginarfa de un ob
jeto por medio de uno o varios planos perpendiculares o 
paralelos a la uperficie del dibujo, para permitir una cla
ra representación de la forma externa e interna deJ objeto 
o para indicar sus dimensiones. 

1.6.1. Diferencia entre corte . , y secc1on 
La sección de una pieza cortada por un plano, repre

senta la parte de la pieza que e tá en contacto directo con 

Figura 1.48. Diferencia entre corte y sección. 
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la parte trasera del plano de corte. En cambio, el corte 
representa toda la parte de la pieza situada detrás del pla
no de coite. 

Cuando se representa una sección, a diferencia de un 
corte, no se representa el resto de la pieza que queda de
trás de la misma. 

1.6.2. Pasos a seguir para la ejecución 
de un corte 

l. Analizar la mejor manera de aclarar el dibujo, sus
tituyendo las líneas ocultas (de trazos) por líneas 
vistas (llenas), eligiendo el corte más conveniente. 

2. Escoger el plano de corte, paralelo a los planos de 
proyección y que pase por la parte hueca de la pie
za. Las secciones de una pieza pueden darse me
diante uno o varios planos, según convenga. En el 
primer caso, cuando se corta por un solo plano, la 
línea es recta; en el segundo, al cortar por varios 
planos, es quebrada. La dirección visual de la sec
ción se indica mediante flechas (dos veces mayo
res que las flechas de cota). Para indicar e] trazado 
de la sección, las líneas de corte están provistas de 
letras mayúsculas. 

3. Retirar la parte delimitada por el plano de corte 
más cercana al observador. 

4. Dibujar toda la parte de la pieza s ituada detrás, 
siendo la figura obtenida un corte. 

5. Las líneas ocultas tras las líneas de corte general
mente se omiten, a menos que sean necesarias pa
ra aclarar el dibujo. 

6. Cuando se realiza un corte hay que indicar en qué 
dirección se ha practicado. Para ello, la línea que 
determina el corte debe acabar en cada extremo 
con un guión grueso, sobre los cuales se traza una 
flecha y se coloca al lado de la misma una letra 
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mayúscula. Sobre la vista seccionada de la pieza 
se escribe el nombre que corresponda a la direc
ción del corte. 

~ 
CorteAA 

~ 
CorteAB . , 

Figura 1.50. Difere ntes tipos de planos de corte. 

Las reglas a seguir para la representación de los 
cortes, secciones y roturas, se recogen e n la norma 
UNE 1-032-82. 

1.6.3. Clases de corte 
Los tipos de corte más usuales son: el corte total, me

dio corte y corte parcial. 

• Corte total. Se denomina así al corte que se realiza 
por medio de un plano cortante, paralelo a los pla
nos de proyección en toda su longitud, según un eje 
y sin cambiar de dirección. El plano de corte puede 
ser: 

Figura 1.49. Ejecución de un corte. 
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- Paralelo al plano vertical. 
- Paralelo al plano horizontal. 
- Paralelo al plano de perfil. 

Figura 1.5 1. Corte total. 

• Medio corte. Consiste en representar una parte de 
la pieza cortada y la otra sin cortar. Se suele em
plear en piezas simétricas y tiene la ventaja de po
der mostrar en una sola vista la forma interna y ex
terna de la pieza. De esta manera, la pieza consta 
de una mitad con la vista exterior y la otra con un 
corte total. 

Figura 1.52. Medio corte. 

• Corte parcial. Se utiliza para representar pequeñas 
formas ocultas de una pieza, ya que en algunas oca
siones no es necesario realizar un corte total, debi 
do al tamaño del detalle o para realzarlo más. 

Figura 1.53. Corte pa rcial. 
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1.6.4. Roturas 
Las roturas se utilizan para representar piezas de gran 

tamaño, que por sus dimensiones no encajan en el plano 
de dibujo a una escala suficiente para poder apreciar to
dos sus detalles. Mediante esta técnica, se eliminan partes 
de la pieza que no resultan importantes para su correcta 
interpretación. 

E} D@aIBP~ 

Figura 1.54. Dibujo con representación de líneas 
de rotura o interrupción. 

1.6.5. Representación de secciones 
de materiales 

Existen casos especiales en los que el rayado, en lu
gar de hacerse con líneas finas y de separación uniforme, 
se realiza de otra forma o incluso se suprime, sustituyén
dose por zonas coloreadas. De esta forma, se consigue es
pecificar el mate1ial de que se trata, sin hacer indicación 
expresa de ello. 

En .la Tabla 1.3 se indican algunos de los materiales 
más significativos, con la forma del rayado y su color 
respectivo. 

[E Especificaciones 
superficiales 

En los dibujos de fabricación, ensamblajes o despie
ces, además de la representación, el acotado, las seccio
nes, etc., es necesario especificar el estado superficial o 
grado de acabado de las piezas. Asimismo, es convenien
te indicar las tolerancias de medida que hagan posible la 
utilización de la pieza fabricada, y en el caso de piezas 
ensambladas, que pueda obtenerse el asiento o montaje 
proyectado. 

Por tanto, en el proyecto o diseño de una pieza, ade-
más de la forma y dimensiones, hay que tener en cuenta: 

• La clase de superficie o estado superficial de la pieza. 
• Las tolerancias de medida para su fabricación. 
• Los ajustes o encajes entre piezas. 
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Tabla 1 .3. Rayado de seccio nes en fu nc ió n de l tipo 
de mate rial. 

Lila Acero 

Rojo Cobre 

Naranja Bronce 

Verde claro Estaño, 
plomo, cinc 

~ Gris Fundición 
gris 

Azul claro Fundición 
maleable 

Amarillo Latón 

Lila claro 
Níquel y sus 
aleaciones 

Verde Metales 
ligeros 

De la representación o dibujo de la pieza debe dedu
cirse el estado superficial. Para ello, pueden utilizarse 
tantos signos adecuados como indicaciones escritas de las 
distinta~ cal idades superficiales, aunque sin especificar, 
en ningún caso, el proceso de fabricación. 

La norma UNE 1037 recoge la información para ha
cer constar en el dibujo los signos e indicaciones que ex
presen el estado superficial de las piezas. Los puntos que 
desarrolla son los siguientes: 

• El objeto de los signos superficiales. 

• Las clases de superficies (en bruto, mecanizadas y 
tratadas). 

• Las calidades superficiales, en función del grado de 
alisado. 

• Las irregularidades superficiales (rugosidad y on
dulación). Clasificación y medida. 

• Los signos superficiales que especifican la unifor
midad y al isado. 

• Indicaciones escritas. 
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• La representación de signos superficiales e indica
ciones escritas en los dibujos. 

• La delimitación de superficies. 
• La indicación a titulo de orientación, de los proce

dimientos de trabajo para obtener los distintos gra
dos de acabado o estado superficial de las piezas. 

Resulta interesante tener presente : 

• Que los signos superficiales o indicaciones escritas 
no afectan a la precisión de medida o de dimensio
nes, y sí establecen el valor ( en micras) de las irre
gularidades superficiales. 

• Que los signos de mecanizado no especifican la so
bremedida que han de tener las piezas para que sea 
posible la operación de mecanizado. 

Los signos superficiales en el dibujo de u na pieza tie
nen por objeto indicar las clases de superficie (en bruto, 
mecanizada, tratada) y sus cualidades (uniformidad y al i
sado), según el trabajo a que esté destinada o la aparien
cia que deba tener. 

1.7.1. Símbolos utilizados 
en la indicación de los 
estados superficiales 

• El símbolo base está formado por dos trazos igua
les, con una inclinación de unos 60° con relación a 
la superficie considerada. 

• Cuando el mecanizado es con arranque de viruta, se 
añade un trazo al símbolo base. 

• Si no está permitido el arranque de viruta, debe 
añadirse un círculo al símbolo básico. 

Símbolo base Mecanizado con 
arranque de viruta 

Mecanizado sin 
arranque de viruta 

Figura 1 .55. Simbo logía pa ra e l mecanizado. 

a 
(ij 

a Proceso de fabricación, lratamiento 
o recubrimiento. 

b Valor de la rugosidad o el número 
de la clase de rugosidad. 

c Dirección de las estrías de mecanizado. 
d Sobremedida para el mecanizado. 
e Longitud básica. 
f Otros valores de rugosidad. 

Figura 1.56. Forma de co locar las especificac io nes 
de l estado superficial. 

23 



1 Representaciones gráficas 

1.7.2. Especificación convencional 
de las superficies 

Los signos superficiales que se detallan a continua
ción, y que deberán emplearse en los dibujos, indican, 
fundamentalmente, la cla5e de superficie, no teniendo re
lación alguna con el proceso de mecanizado que haya de 
emplearse en el taller. 

Los procedimientos de trabajo que se citan en las ex
plicaciones de los signos, como laminar, forjar, desbastar, 
etc., sirven únicamente para dar a conocer el carácter in
dicado por cada signo normalizado correspondiente a su
perficies en bruto o meca,úzadas de un grado definido. 

Los signos convencionales establecen: 

• Calidades superficiales en bruto. 

Sin signo superficial. Indica uniformidad y ali
sado superficial, que se consigue mediante los 
procedimientos habituales, s in levantar virutas 
(laminar, forjar, estirar, prensar, cortar, fun
dir, etc.). 

Signo de aproximado. Expresa uniformidad y 
alisado superficial, que se consigue mediante los 
procedimientos usuales sin levantar virutas, rea
lizados cuidadosamente (pulir en estampa, fundir 
con cuidado, etc.). Solamente cuando estas con
diciones no pueden cumplirse, habrá que meca
nizar tales superficies. 

Superficie en bruto con 
mecanizado habitual 

Superficie en bruto con 
mecanizado cuidadoso 

Figura 1.57. Calidades superficiales en bruto. 

• Calidades superficiales mejoradas, con demasía pa
ra meca,úzado, para las que se dispone: 
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Un triángulo (desbastado). Representa uniformi
dad y alisado superficial, se consigue mediante 

uno o más desbastados con levantamiento de vi
rutas. Las marcas producidas por el mecanizado 
pueden ser apreciadas claramente al tacto o a 
simple vista. 

- Dos triángulos (afinado). Indican uniformidad 
y alisado superficial, se consigue mediante uno 
o más alisados con levantamiento de virutas. 
Las marcas pueden ser apreciadas, aún a simple 
vista. 

- Tres triángulos (refinado). Expresan uniformidad 
y alisado superficial, se consigue mediante uno o 
más alisados cuidadosos. Las marcas no deben 
ser ya visibles a simple vista. 

- Cuatro triángulos (superacabado). Expresan, asi
mismo, uniformidad y alisado superficial, conse
guidos mediante uno o más alisados por procedi
mientos de superacabado. Las marcas no deben 
ser en absoluto visibles a simple vista. 

Tabla 1.4. Calidades superficiales mejoradas. 
de mate ria l. 

-- - - - - ·-·· .. - -.. 
Nl2 Superficie 

~ en bruto 
Nl l esmerada 

T NIO Desbastado 

N9 

TT NS Afinado 

N7 

N6 

TTT NS Refinado 

N4 

N3 

TTTT N2 Superacabado 

NI 

Para mayor precisión en la valoración del estado su
perficial de las piezas, el grado de acabado se define en 
función de las características del perfil de la rugosidad de 
la superficie. 

Para determinar la rugosidad se parte de las siguien
tes características del perfi l: 

• Paso. Es la distancia media entre los vértices más 
sobresalientes del perfil efectivo. 
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~ rmmm=t WLWE 
b e h 

~ ~ · WJZIJJ~ 1 
c f i 

~ WLtzLi1 wmm' 
a Superficie burilada. 
b Superficie cepillada. 
c Superficie torneada. 
d Superficie limada. 

e Superficie raspada. 
f Superficie rectificada con muela. 
9 Superficie pulida. 
h Superficie esmerilada. 
i Superficie bruñida. 

Figura 1.58. Estado superficial de las pizas (desniveles) 
en función de la operación de mecanizado realizada. 

Figura 1.59. Perfil de la rugosidad superficial. 

• Línea. media del perfil. Es la línea que divide el per
fil de la rugosidad de tal forma que la suma de las 
áreas del perfil que quedan por encima de esta línea, 
es igual a la suma de las que quedan por debajo. 

• Media aritmética de las desviaciones del perfil res
pecto a la línea media. Es el valor medio de las or
denadas del perfil efectivo respecto a la línea me
dia. Su valor se expresa en micras y se adopta 
como medida de la rugosidad. 

Figura 1.60. Superficie con rugosidades cuya 
media aritmética es de 2,5 micras. 
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Para determinar el valor de las rngosidades se utilizan 
los aparatos denominados rngosímetros, formados bási
camente por una unidad central que recibe información 
de un dispositivo de avance manual o motorizado con ca
beza palpa.dora que verifica el trayecto de medición ajus
tado. La lectura se realiza en el visualizador digital o en 
la impresora. 

- -_;p..,¡.._., ___ .,..,.= J 

Figura 1.61 . Rugosímetro. 

1.7.3. Indicaciones escritas para las 
distintas clases de superficies 

Los mecanizados especiales y los tratamientos se es
pecificarán mediante indicaciones escritas y con el auxi
lio de una línea de referencia, la cual, cuando precede a 
un mecanizado, se acoplará al coJTespondiente signo de 
aquel. 

Esmerilado Desengrasado 

- Cromado 

Figura 1.62. Indicaciones escritas de mecanizados 
especiales y tratamientos superficia les. 

Las indicaciones escritas más usuales son: 
• Mecanizados especiales: esmerilado, amolado, etc. 

• Tratamientos especiales que tienen por objeto: 

25 



1 Represeíltaciones gráficas 

- Modificar las propiedades del material: recocido, 
templado, etc. 

- La protección contra la corrosión: galvanizado, 
niquelado, etc. 
El embellecimiento de la superficie: limpiado, 
pintado, etc. 

No se especificarán los tratamientos que necesaria
mente tienen que preceder o seguir a la producción del 
estado fi nal superficial caracterizado por la indicación 
escrita. El caso del niquelado, por ejemplo, no necesita 
especificarse en la indicación escrita: el desengrasado, 
decapado, etc., que precede al niquelado, ni el lavado, se
cado, etc., que Je siguen. Por el contrario, si un tratamien
to preliminar conveniente no se deduce necesariamente 
del estado final de la superficie caracterizado por la indi 
cación escrita, sí se hace necesario el especificar al lado 
de esta el tratamiento preliminar. Si, por ejemplo, un ob
jeto ha de ser enmasillado y pintado, no basta la indica
ción de pintado porque al pintado no precede siempre el 
enmasiJlado. En este caso es necesario el dar ambas indi 
caciones, es decir, enmasillado y pintado. 

1.7.4. Indicación de superficies 
en los dibujos 

• Normalmente se trazarán los signos superficiales 
sobre las líneas que representen las superficies que 
se han de mecanizar o, si falta espacio, en las líneas 
auxiliares que prolonguen aquellas. 

• En las superficies de contacto entre piezas dibuja
das contiguamente bastará indicar el signo una sola 
vez, cuando la clase superficial sea la misma para 
ambas superficies. 

• Si todas las superficies de una núsma pieza han de 
tener las mismas calidades, en vez de representar el 
signo superficial en cada una de la~ líneas que las 
representan, bastará con colocarlo al lado de la pie
za o de su marca, trazándolo de mayor tamaño que 
el habitual. 

• El símbolo solamente deberá figurar una vez para 
una superficie dada y, si es posible, sobre la vista 

Figura 1.63. Ejemplo de especificación superficial. 
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que exprese la dimensión que define el tamaño o 
posición de dicha superficie. 

• En las piezas representadas con varias vistas o cor
tes, se indicarán los signos en la representación 
acotada. 

11] Tolerancias de medida 

Ante la imposibilidad de construir piezas con medi
das rigurosamente iguales a las fijadas, se ha introduci
do en los proyectos de fabricación el concepto de toleran
cia. 

Lo ideal sería la fabricación de piezas exactamente 
iguales tanto en calidad de material como die forma y di
mensiones, y no siendo estas últimas condiciones prácti
camente posibles, obliga a que se toleren inex actitudes de 
forma y dimensiones, comprendidas entre límites admisi
bles para que las piezas construidas sirvan como si se hu
biesen fabricado expresamente para la máquina en la que 
se montan. 

Los línútes de inexactitud o de tolerancia de dimen
siones en la fabricación de piezas supone un problema de 
precisión de ejecución, para cuya solución necesaria
mente se han de tener presente varias circunstancias: la 
de obtención o fabricación y la de utilización o empleo 
de la pieza fabricada. Este problema adquiere importan
cia en el caso de trabajos en serie y elaboración de piezas 
que han de ser totalmente intercambiables, como las utili
zadas como recambio en la industtia del automóvil. 

En el proyecto de la pieza se estudiarán las circuns
tancias aludidas para resolver aquellos problemas de pre
cisión y fabricación, precisando en los dibujos los valores 
máximo y mínimo de las dimensiones o medidas de las 
piezas. Normalmente se suele garantizar un error máximo 
en la fabricación para que la pieza cumpla !.as especifica
ciones requeridas. 

El concepto de tolerancia representa la consideración 
de di mensiones sumamente pequeñas, utilizándose la mi
cra ( 1 ~L = 0,00 1 mm) como unidad de medida para ex
presarlas. 

1,8 

0 
0,5 ± 0,002 

Figura 1 .64. Especificación de la tole rancia. 
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1.8.1. Ajustes 
Se denomina ajuste a la relación existente entre las 

medidas de dos piezas que encajan, como el eje-agujero. 
En este caso, la diferencia entre la medida exterior del eje 
y la medida interior del agujero se denomina juego o 
interferencia. 

A nivel general se consideran dos tipos de ajuste dis
tintos: 

• Ajuste fijo (apretado): el juego es siempre menor 
que cero. 

• Ajuste móvil (con juego): el juego es siempre ma
yor que cero. 

1.8.2. Objeto de tolerancias 
dimensionales 

Con el fin de establecer un método adecuado de tole
rancias, es necesario fijar cuadros de precisión o de erro
res y cuando lo exija la pieza, determinar los límites entre 
los cuales puede variar libremente la medida, es decir, se 
hace preciso que a cada medida se atribuya una tolerancia 
de acuerdo con su empleo. 

Las tolerancias pueden referirse a medidas y formas 
(tolerancias macrométricas) o la rugosidad superficial 
(tolerancia micrométrica). 

A continuación se mencionan, de forma muy resumi
da, ciertos conceptos y definiciones fundamentales sobre 
los que se basan los proyectos de fabricación. 

• Medidas constructivas (C) (Figura 1.65). Son las 
que s,e adoptan como resultado del cálculo de di
mensiones. La tolerancia se expresará a partir de 
ellas. 

• Medida o cota nominal. Es la que se emplea con 
fines de identificación. 

• Medidas prácticas (p) (Figura 1.65). Son las efec
tivas, determinadas por la medición directa. Llevan 
consigo el error correspondiente a las mediciones. 

e 
p 

l 
Figura 1.65. To le rancias. Medidas construc tivas 

y prácticas. 
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• Medidas límites constructivas. Son las dos medi
das consignadas en los dibujos, despieces y especi
ficaciones, entre las cuales, ambas inclusive, se ad
mite que puede variar la medida efectiva. 

• Medidas límites prácticas. Son las que resultan 
realmente para una pieza determinada, teniendo en 
cuenta las tolerancias de fabricación de los calibres 
y de sus desgastes. 

• Medida máxima: dmdx (diámetro máximo), Lmax 
(longitud máxima). Es la mayor de las medidas Lí
mites (Figura 1.66). 

• Medida mínima: dmin (diámetro mfrúmo), 4,rn 
(longitud mínima). Es la menor de las medidas lí
mites (Figura 1.66). 

Figura 1.66. Tolerancias. Medidas máxima y mínima. 

• Diferencia o desviación nominal (~). Es la dife
rencia entre una medida límite constructiva y la 
medida constructiva. 

• Diferencia o desviación superior (6.,). Es la dife
rencia entre la medida máxima y la medida cons
tructiva (Figura J .67). 

• Diferencia o desviación inferior (6,). Es la dife
rencia entre la medida mírúma y la medida cons
tructiva (Figura 1.67). 

6 , = Lmín - C 

1 .. 1 

íi ]IN 
lmln 

1 
Figura 1.67. To lerancias. Desviación superior, inferior 

y efectiva . 
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~--~c., 

Linea de O 
C.o Línea de O c.,=O Lín 
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~--~ c., 1-----1 c.i 
~ :,0 Línea de O c. = O Línea de O 
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Figura 1.68. Tolerancias. Líneas de referencia. 

• Diferencia o desviación efectiva (L\,). Es la dife
rencia entre la medida práctica y la medida cons
tructiva. 

tJ. ,, = P - e 

• Línea de referencia. En la representación gráfica 
de las zonas de tolerancia, se denomina línea de re
ferencia a la línea que corresponde a la medida 
constructiva C, y por tanto, con diferencia igual a 
cero (Figura 1.68). 

• Tolerancia (T). Es la diferencia entre la medida 
máxima y la medida mínima (Figura 1.69). 

T = D máx - D mín 

\) -l t f 

Figura 1.69. Tolerancias. 

• Zona de tolerancia. En la representación gráfica, 
la zona de tolerancia es la superficie comprendida 
entre ]as lineas de contorno de medida máxima y de 
medida mínima (Figura 1 .70). 

Zona de tolerancia 

Figura 1.70. To lerancias. Zona de tolerancia. 
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1.8.3. Tolerancias geométricas 
En determinadas ocasiones, como por ejemplo en me

canismos muy precisos, piezas de grandes dimensiones, 
etc., la especificación de tolerancias dimensionales puede 
no ser suficie nte para asegurar un correcto montaje y fun 
cionamiento de los mecanismos. En estos casos se deberá 
especifi car expresamente una tolerancia geométrica. 

Las tolerancias geométricas afectan a la forma y posi
ción de un elemento determinado. Las tolerancias de for-

Tabla 1.5. Tipos de tolerancias geométricas con 
sus características y símbolos asociados. 

unm - -- - -- _,,,. 1 , .. 
Rectitud -
Planicidad o 

Forma Redondez o 
Cilindricidad a 
Fom1a de una línea Í\ 

Fomrn de una superficie LJ 
Paralelismo // 

Orientación Perpendicularidad l_ 
Inclinación L.. 
Posición -$-

Situación Concentricidad y coaxialidad © 
-Simetría ---

Circular / Oscilación 

Total L/ 
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ma afectan a la forma de una línea o de una superficie y 
las tolerancias de posición indican la tolerancia permitida 
en la posición relativa de los elementos en la pieza. 

La indicación de las tolerancias geométricas en los 
dibujos se realiza por medio de un rectángulo dividido en 
dos o más compartimentos, los cuales contienen, de iz
quierda a derecha, la siguiente i1ú·ormación: 

• Símbolo de la característica a controlar. 

• Valor de la tolerancia expresada en las mismas uni
dades utilizadas para el acotado lineal. Este valor 
irá precedido por el símbolo 0 si la zona de tole
rancia es circular o cilíndrica. 

• Letra identificativa del elemento o elementos de re
ferencia, si los hay. 

fl)oceUJI 

Figura 1. 71. Ejemplo de especificación de tolerancias 
geométricas. 

[IJ Dibujo asistido 
por ordenador 

En la actualidad existen programas para el dibujo y el 
diseño asistido por ordenador (CAD: Computer Assisted 
Detection). 

Al igual que ocurre con el dibujo manual, con un pro
grama de CAD se puede conseguir cualquier composi
ción por muy compleja que sea, creando cuantos objetos 
gráficos básicos sean precisos, enlazados entre sí, hasta 
formar las figuras adecuadas al proyecto. Seguidamente 
se procede a su traslado a papel cuando esté final izado 
el trabajo e.n la pantalla. Un programa de CAD es capaz 
de crear, modificar e imprimir fi gura5 geométrica5 ele
mentales (lineas, arcos, rectángulos, elipses, etc.), con 
propiedades individuales propias (color, tipo de línea, 
medidas, etc.). 

El proceso general de trabajo se basa en dos fases: 
subdividir el dibujo en entidades gráficas básicas, y des
pués, seleccionar la función que hay que ejecutar e intro-
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,_ dellll.lédt~ 

Sirm clldN;llllanwm, 
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dtfllido '"'-=~~=~.,..-1!1 

Figura 1.72. Pantalla del programa AufoCAD. 

<lucir los datos que solicita el programa, repitiendo esta 
acción cuantas veces sea preciso. 

Para conseguir el dibujo definitivo, los ¡programas de 
CAD utilizan funciones capaces de crear figuras geomé
tricas básicas, ya sean de dos dimensiones, como puntos, 
líneas rectas, líneas curvas, circunferencias, elipses, tex
tos, etc., o bien, tridimensionales, como prismas, cilin
dros, esferas, etc. 

Figura 1.73. Diseño de una pieza mediante CAD. 

El proceso es muy simple: el usuario activa la opción 
que le interesa, el programa solicita los datos necesarios 
para dibujar el objeto gráfico seleccionado, y cuando se 
introducen, crea la fi gura que coJTesponde a dichos datos. 
Los datos solicitados pueden ser introducidos con el cur
sor o tecleando los valores adecuados. Cuando los datos 
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se introducen con el cursor, es importante que se pueda 
ver la solución provisional, según se mueve el cursor por 
la pantalla, mediante una «visualización dinámica». 

Cada figura básica tiene que definirse por distintas 
combinaciones de datos; por ejemplo, los datos para defi
nir una circunferencia pueden ser el centro y un punto de 
la circunferencia, tres puntos de la circunferencia o los 
extremos de un diámetro. 

Entre los programas CAD más utilizados se encuen
tran: AutoCAD, SolidWork, 3DMAX, CATIA (muy usa
do por los fabricantes de automóviles), etc. 

Figura 1.74. Diseño rea lizado mediante el programa 
CATIA. 

[IDJ Simbología aplicada a los 
procesos de reparación 
de carrocerías 

Hoy en día, resulta imprescindible tener unos conoci
mientos bás icos para interpretar los esquemas y dibujos 
técnicos y poder desarrollar, de una forma satisfactoria, 
muchos de los procesos y operaciones a realizar en el 
área de reparación de carrocerías. Esta~ operaciones abar
can desde la sustitución mediante secciones parciales o 
de ahorro, hasta la interpretación de planos para la verifi
cación, control y estiraje de carrocerías. 

Hay que tener en cuenta que del correcto trazado de 
las líneas de corte y ensamblado, y de la exactitud en el 
diseño de los refuerzos, va a depender la calidad de los 
trabajos posteriores. 
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La simbología, en los procesos ele reparación de ca
rrocerías, engloba al conjunto de pictogramas que identi
fican, de manera gráfica, operaciones muy comunes de: 
corte, soldadura, estañado, biselado, sellado, etc. 

Estos pictogramas corresponden, generalmente, a dos 
categorías: 

• Pictogramas que describen operaciones especí
ficas. 

• Pictogramas que describen los útiles y herramientas 
necesarias para llevar a cabo un determinado tipo 
de operación, así como precauciones e informacio
nes complementarias. 

1.10.1. Pictogramas de operaciones 
específicas 

Son dibujos que representan operaciones concretas de 
reparación y ensamblaje ele piezas de la carrocería, evi
tando la descripción sistemática y repetitiva ele los proce
sos. Así, mediante el pictograma apropiado, se obtiene 
toda la información referente al sistema de unión, de cor
te, etc. 

Algunas de las operaciones más representadas son: 

• Corte. 

• Soldadura por puntos. 
• Soldadura MlG/MAG continua o a intervalos. 

• Soldadura MIG/MAG a tope. 

• Estañado. 

• Sellado. 

Figura 1 .75. Pictograma de corte . 
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Figura 1.76. Pictograma de soldadura por 
puntos. 

Figura 1.77. Pictograma de soldadura 
continua. 

Figura 1.78. Pictograma de soldadura MIG/MAG 
a tope. 
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I' 

Figura 1.79. Pictograma de estañado. 

Figura 1.80. Pictograma de sellado. 

Como ejemplo, la Figura l.81 muestra la forma usual 
para representar la operación de ensamblaje de Lm largue
ro delantero. 

En esta figura aparecen reflejadas las distintas herra
mientas necesarias para realizar el ensamblaje, y que en 
este caso son: 

a) Equipo de soldadura por puntos de resistencia. 

b) Equipo de soldadura MIG/MAG. 

c) Amoladora para repasar los cordones de solda
dura. 

d) Esmeriladora con cepillo de alambre para eliminar 
las protecciones anticorrosivas de la chapa antes 
de realizar la unión. 

Por otro lado, también indica dónde y cómo han de 
realizarse las distintas operaciones de soldadura: 

l. Describe que esa unión ha de soldarse a tope me
diante un equipo MIG/MAG, y que s,on necesarios 
7 puntos de soldadura. 
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2. Indica que esa pieza ha de unirse mediante un 
equipo de soldadura por puntos de resistencia y 
que son 8 los puntos necesarios. 

3. Describe un proceso similar al anterior, pero reali
zando en este caso 7 puntos por resistencia. 

4. Indica que esa unión ha de realizarse con un cor
dón continuo mediante un equipo de soldadura 
MTG/MAG. 

Figura 1.81. Representación gráfica 
del ensamblaje de un larguero. 

1.10.2. Pictogramas de útiles, herramientas e información complementaria 

Soldadura por resistencia. Costura de punto en 
una fila. 

Soldadura por resistencia. Costura de punto en 
dos filas. 

Soldadura por resistencia. Costura de punto 
alternado en dos filas . 

Soldadura MIG/MAG por punto. 

Soldadura MlG/MAG costura completa. 

Soldadura MJG/MAG costura completa 
interrumpida. 

Soldadura MIG/MAG a tapón. 

Corte con s i.erra metálica para metales. 

Corte con sierra de hoja circular. 

Aplicación de protectores electrosoldables de 
gran espesor. 
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Aplicar pintura con base aluminio . 

Limpieza con cepillo rotativo. 

Limpiar con d isco de fibra. 

Extracción de puntos de soldadura con 
despunteadora. 

Taladrar con dobladora perforada. 

Extracción de puntos de soldadura con taladm. 
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Taladrar con fresa los puntos de soldadura. 

© . , ...... ., .. 
Taladrar con broca los puntos de soldadura. á) 

••••••o•• 
Desplegado de chapa con c incel. 

'l Corte de puntos de soldadura con cincel. 

Línea de con-te. -----.. 
Cortar con cincel y martillo. 

® 
Realizar unión median te adhesivo. 

0 
Centrado de los componentes. t ........ • Fijación de los componentes. 

\ 
Control de las luces. + 

Aplicar pinlum de c inc, soldadura bajo gas 

8 protector, puntos a tapón y esmerilar la 
soldadura . 

Soldadura bajo gas protector MIG/MAG, 

s cordón continuo. A continuación, esmerilar 
la soldadura. 

Coitar con tijera manual. 

(B 
Cortar con sierra alternativa. 

8 
Aplicación de protectores electrosoldables. ~, 
Aplicar masilla electrosoldable. 

@ 
Medición. 

~ D 
Desbarbado. 

' Real izar solape. 

~ 
Esmerilar las uniones. 

(S) 
Soldadura por puntos. 

~ 
Aplicación de protectores antioxidantes. 

~ 
Soldadura MIG/MAG. 

~ 
Soldadura por puntos a tapón. • ••••••• 

Aplicación de sellantes. 

~ 
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Apl icación de protectores en los bajos de la 

~ carrocería. 
Viscosidad de aplicación. Qs 

Soldadura bajo gas protector MlGIMAG, 

8 cordón discontinuo. A continuación, esmeri lar 
la soldadura. 

Diluir con agua. ,it ., 
Soldadura con soplete oxiacetilénico. 

' 
Tiempo de secado. e 

Soldadura amarilla o soldadura de latón. o =:,=:: 

Baño de estaño. 

~ 
Enderezado de bordes. 

~ 
Repasar las zonas de asiento con tas y martillo. 

(8 
Apl icación de pinturas. 

~ 
Aplicación de protectores cerosos. 

~ 

Secado por infrarrojos. 

E.i 
Tiempo de evaporación. ltltl 

:~1.-:.'-':·;.::..::: 

Pistola de gravedad. ; 
Pistola de succión. 

Tt 
Pistola para bajos. 

1' 
Apl icación de productos espumógenos. 

l 
Número de pasadas. , e::;, :) 

Limpieza de superficie. 

~ 
Agi tación manual. 

~ 
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A espátula. 

~ \ 
Abrillantado. 

~ 
A brocha. 

Í 
Lijado a mano con agua. 

~ 
A rodillo. 

-' 
Lijado a mano en seco. .. 

• ti " •• .. -:: 

Mezcla I componente. 

□=□ 
Lijado con máquina orbital (agua). 

~ •• 
Mezcla 2 componentes. 

□=□ 
Mezcla C componentes. 

G0:o 

Lijado con máquina orbital (seco). 

~ •;. ~ . .,.; , . . ... .;.:· .. . 
Almacenar bajo cubierto. /'-.... 

Usar regla. ¡¡ 
Afiadir endurecedor. =>+ 

1 1 
Consultar hoja técnica. 

~ 

□□□ 
Lijado con máquina vibradora (agua). 

•' ~ :) 

•• 
Lijado con máquina vibradora (seco). • •, ... . ,__ .... ~ . .,,. ' ~-~ 

Cen-ar envases. c:::n -
~ 

Proteger del frío. 

~ 
Agitación con máquina de mezclas. w 

Proteger del calor. 

~ 
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Proteger de la humedad. Seguridad. 

Cuestiones 

1.1. Enumera las distintas fases del proceso secuencial para la realización de un dibujo técnico. 

1.2. Construye la siguiente escala gráfica 6: 10. 

1.3. Indica cuál es la principal diferencia entre una cota dimensional y una cota normal. 

1.4. Indica la denominación habitual de las vistas de la siguiente figura. 

a 

l.S. Indica cuál es el coeficiente de reducción habitual de los ejes de la perspectiva axonométrica iso,nétrica. 

1.6. Señala cuál es la principal diferencia entre un corte y una sección. 
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1.7. Asocia cada figura a la que se le ha practicado un corte, con el tipo de corte efectuado. Indica, así mismo, la 
denominación usual de cada uno de estos tipos de corte. 

~ 
1.8. Describe lo que representa cada una de las especificaciones de estado superficial de la siguiente figura. 

a 
(ij 

1.9. ¿A qué se le llama interferencia en un ajuste? 

1.10. Explica la diferencia entre tolerancia dimensional y tolerancia geométrica. 
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Actividades propuestas 
1.1. Deternúna las vistas de la siguiente figura y sitúalas convenientemente según el método de la caja o cubo. 

3 6 

4 

1.2. Acota convenientemente la s iguiente figura. 

1.3. Dibuja en perspectiva y a mano alzada la siguiente figura definida por sus vistas. 

----

t 1 
'~ 

-~ 

-~ 

1.4. Dibuja dos croquis diferentes de piezas que tengan esta misma vista como planta. 

1.5. Realiza un corte a cualquiera de las figuras anteriores. 

38 © Ediciones Paraninfo 



Operaciones básic
1
as 

de mecanizado a mano 

Introducción 

2 .1. Trazado 

Contenidos 

2.2. Técnicas de corte con arranque de viruta. Serrado 

2 .3 . Limado 

2.4. Taladrado 

2.5. Escariado 

2.6. Roscado 

Cuestiones 

Actividades propuestas 

Objetivos 
• Conocer la finalidad de cada una de las operaciones básicas 

de mecanizado a mano. 

• Utilizar adecuadamente los útiles y herramientas necesarios 
en cada operación. 

• Realizar correctamente los procesos de mecanizado 
descritos en el tema. 

• Conocer y aplicar las normas de prevención d e riesgos 
laborales involucradas en cada operación. 



2 Operaciones básicas de mecanizado a mano 

Introducción 

En muchas ocasiones se realizan determinados proce
sos de reparación sobre ciertos elementos o conjuntos de 
la carrocerfa del automóvil, en los que resulta necesario 
aplicar ciertas técnicas de mecanizado para devolver la 
operatividad a los componentes involucrados o realizar el 
ajuste de los mismos. 

En su conjunto, estos procesos tienden a modificar el 
aspecto superficial, la forma o las dimensiones de una 
pieza determinada ya que hay ocasiones en las que se re
quiere un coJTecto acabado, afinado, montaje y ajuste de 
piezas, y para ello resulta necesario disponer de los cono
cimientos y habilidades para realizar correctamente las 
operaciones de mecanizado más habituales: trazado, li
mado, serrado, taladrado, roscado, etc., garantizando unos 
niveles aceptables de acabado. 

Figura 2.1 . Mecanizado por láser. 

Básicamente, estas operaciones pueden clasificar-
se en: 

• Trazado. 

• Serrado. 

• Corte sin arranque de virutas. 

• Limado. 

• Taladrado. 

• Escariado. 

• Roscado. 

40 

mTrazado 

El trazado es una operación previa al mecanizado que 
consiste en reproducir sobre la superficie de una pieza 
determinada las cotas o referencias necesarias para desa
rrollar los procesos de elaboración mecánica posteriores 
(línea5 de corte, centros para taladrar, superficies a limar, 
etc.). La operación de trazado debe partir de la informa
ción sobre la pieza recogida en el croquis de taller o en el 
dibujo técnico normalizado. 

1 -
1 

1- o 
Figura 2.2. Trazado. 

Resulta importante señalar que de un buen trazado 
dependerá en gran medida la correcta ejecución de las 
operaciones de mecanizado correspondientes. 

Al ser el trazado una operación que reproduce, en 
muchos casos, las referencias recogidas en los dibujos 
técnicos o croquis de taller, muchos de los útiles para tra
zar son semejantes a los instrumentos utilizados en el di
bujo industrial. En líneas generales, los instrumentos más 
empleados para realizar el trazado pueden agruparse en 
los siguientes conjuntos: 

• Útiles de trazado. 

• Instrumentos auxiliares para el trazado. 
• Instrumentos de medida. 

, . 
2.1.1. Utlles de trazado 

Son los encargados de señalar las marcas o líneas de 
referencia sobre la pieza. 

Los más importantes son: 

► Punta de trazar 

Es una varilla de acero fundido, cuyos extremos están 
templados y finalmente afilados a unos 10° aproximada
mente. El cuerpo es poligonal o cilíndrico y lleva practi
cado un moleteado para facilitar su manejo (en otras oca
siones incorpora un revestimiento plástico para tal fin). 
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Algunos tipos de puntas suelen llevar un extremo acoda
do para conseguir el acceso a zonas difíciles y para evitar 
que se despunten en caso de caída. Se utiliza para trazar 
líneas rectas o curvas, mediante el apoyo en la correspon
diente guía (regla o plantilla). 

,/ 
Figura 2.3. Puntas de trazar. 

► Gramil 

Este instrnmento se compone de una base de fundi 
ción perfectamente plana en su cara de apoyo, provista de 
un vástago vertical (fijo o abatible) por el que se desliza 
un manguito o abrazadera po1tadora de una punta de tra
zar. Se utiliza para trazar líneas paralelas a diferente altu
ra con respecto al mármol sobre el que se apoya y despla
za. En ocasiones también se utiliza como instrumento de 
verificación para comprobar el paralelismo y el centrado 
de piezas. Hay gramiles de precisión que incorporan un 
vástago graduado, con lo que pueden ajustar la altura y 
posición de la punta de trazar con bastante exactitud. 

Figura 2.4. Gramil ordinario y de precisión. 

► Granete 

Es un útil de acero templado y revenido de sección 
circular acabado en punta cónica. El cuerpo lleva practi
cado un moleteado para facilitar su manejo. Se util iza pa
ra marcar el centro de un agujero, ya que la huella que 
deja la punta cónica sirve de guía a la broca evitando el 
posible desvío al resbalar sobre la superficie de la pieza. 
Para su utilización es necesario golpear con un martillo 
sobre la cabeza de golpeo. 
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Clll:ID • ... ,.... ... 

- -
Figura 2.5. Granete normal y automático. 

► Compás 

Al igual que el compás empleado en dibujo lineal, es
te instrumento se compone de dos brazos iguales de acero 
articulados en un extremo; los extremos libres acaban en 
forma de punta afilada templada para conseguir el traza
do. Se utiliza para trazar arcos de circunferencia o circun
ferencias completas, transportar distancias, etc. Antes de 
utilizar el compás en el trazado, es necesario granetear el 
centro de giro, para introducir una de las puntas de los 
brazos. 

Figura 2.6. Diferentes tipos de compás de puntas. 

2.1.2. Instrumentos auxiliares para 
el trazado 

► Soportes 

Estos elementos se emplean como apoy,os de las pie
zas para facilitar la operación de trazado. Entre los más 
utilizados se encuentran: 

• Mármol. Es una especie de mesa fabricada con 
hierro fundido, y de una estructura muy robusta 
para evitar su deformación. Sus dimensiones son 
variables según el tamaño de la pieza a trabajar. Su 

Figura 2.7. Mármol. 
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Escuadras 

Figura 2.8. Escuadras y cubo de trazado. 

cara superior está perfectamente pulida y planifica
da para servir de soporte o guía a los diferentes úti
les empleados en el trazado. 

• Escuadras y cubos de trazado. Son unas piezas 
fabricadas en fundición gris que se utilizan apoyan
do una de sus caras sobre el mármol de trazar, for
mando 90º con sus planos coincidentes. Por tratarse 
de formas geométricas perfectamente definidas, las 
superficies de sus caras son paralelas y perpendicu
lares e ntre sí. Ambos insu·umentos presentan en sus 
caras una serie de taladros y ranuras que permiten 
sujetar o embridar las piezas que se deben trazar. 

• Calzos. Son piezas prismáticas fabricadas en fundi
ción gris que exteriormente presentan superficies 
planas paralelas entre sí, e interiormente disponen 
de superficies inclinadas formando 90° entre sí, en 
las que se apoyan para su trazado piezas cilíndricas. 

Figura 2.9. Calzos. 

► Guías 

Son instrumentos que, como su nombre indica, se uti
lizan para guiar o dirigir (sirviendo de apoyo) a los útiles 
de u·azar, colocándose sobre la superficie de la pieza a 
marcar. Los más comunes son: 

• Reglas (simples, de tacón, angulares y verticales). 
Se describen en el tema de metrología. 
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• Escuadras. Son instrumentos de referencia (patro
nes) construidos en acero al carbono templado y 
rectificado (según su calidad), que se utilizan para 
el trazado de líneas paralelas, perpendiculares o in
clinadas, según sea el tipo de escuadra utilizada 
(Figura 2.10). 

► Barnices y cubrientes 

Son productos (pastas colorantes diluidas) que se uti
lizan para recubrir (pintar) las superficies a trazar, con el 
fin de realzar los trazos, ya que la superficie de las piezas 
suele ser muy brillante. De esta forma se facilita la visibi
lidad de los trazos realizados. Los más comunes son: 

• Mezcla de «blanco de España» con cola disuelta en 
agua. 

• Mezcla de «azul de Prusia» con alcohol y goma 
laca. 

• Mezcla de sulfato de cobre y agua. 

• Disoluciones (ya preparadas) para colorear. 

Esta serie de productos secan rápidamente sin <<des
concharse», son fáciles de eliminar, y producen una pelí
cula regular de tonalidad mate que crea un efecto óptimo 
de contraste (Figura 2.11 ). 

2.1.3. Diferentes tipos de trazado 
En función de las piezas o de las particularidades del 

trabajo a realizar, existen dos procedimient,os para reali
zar el trazado: 

• Trazado plano. Se utiliza en piezas de poco espesor 
(chapas), y consiste en realizar el trazado única
mente sobre una superficie plana o cara de la pieza. 

• Trazado al aire. En este caso, el trazado se efectúa 
sobre varias caras de la pieza en cuestión (tridimen
sional), reproduciendo todas las indicaciones del 
dibujo. Se utiliza habitualmente en las operaciones 
de ajuste y montaje de piezas (Figura 2.12). 
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• 1 

Figura 2.1 O. Escuadras. 

Figura 2.11. Sulfato de cobre. 

Figura 2.12. Trazado al aire y trazado plano. 

2.1.4. Proceso del trazado 
La operación de trazado puede resumirse en las si

guientes fases: 
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• En primer Jugar conviene asegurarse de que la pie
za a trazar tenga las dimensiones adecuadas en fun 
ción del proyecto previo realizado (croquis o dibujo 
técnico). 

• Pintar, en caso necesario, la~ superficies a trazar. 
• Escoger como asiento de la pieza las caras ya me

canizadas, tomándolas como referencia para los 
restantes trazos. 

• Situar la pieza sobre el mármol utilizando los ele
mentos de sujeción adecuados ( calzos, escuadras, 
cuñas, etc.), para conseguir un apoyo correcto. 

• Trazar primero los ejes de simetría o ejes de la 
pieza. 

• Trazar todas las paralelas o perpendiculares a los 
ejes anteriormente marcados. 

• Realizar los trazos oblicuos o curvos. 
• Marcar con el granete los centros de las circunfe

rencias o arcos a trazar, y los centros de los aguje
ros a taladrar. 

A la hora de realizar el trazado en sí, conviene tener 
en cuenta una serie de consideraciones: 

• En todos los casos, los trazos han de realizarse en 
una sola pasada. 

• Cuando las líneas han de ser paralelas a la base de 
apoyo, y esta se encuentra adecuadamente meca
nizada, se debe utilizar el gramil como instrumento 

Figura 2.13. Inclinación correcta del gramil. 
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de trazado ( o con la escuadra en el caso de trazado 
plano). 

• Cuando se utiliza un gramil debe mantenerse una 
inclinación de unos 60° entre la punta y la pieza, es 
decir, la punta debe estar 60" inclinada hacia atrás 
respecto al movimiento de avance del gramil. 

► Recomendaciones en el uso de los útiles 
de trazado 

• El mármol no debe emplearse como soporte para 
enderezar piezas, ni para cualquier otra operación 
en que sea necesario golpear sobre una pieza o he
rramienta. 

• En caso de permanecer guardados durante un cierto 
tiempo, los instrumentos de trazado han de limpiar
se escrupulosamente y posteriormente engrasarse 
para evitar su oxidación. 

• El mármol debe limpiarse utilizando productos es
pecíficos o con algodones impregnados en petróleo 
y polvo fino de fundición de hierro. 

• Las puntas de trazar y las puntas de los brazos del 
compás deben estar bien afiladas, y es recomenda
ble guardarlas en su estuche, o en su defecto prote
gerlas con trozos de materiales como el corcho, pa
ra evitar accidentes. 

• Cuando han de colorearse los trazos, han de extre
marse las precauciones en el manejo del sulfato de 
cobre, por ser un producto que presenta un alto gra
do de toxicidad. 

fil Técnicas de corte con 
arranque de viruta. Serrado 

El serrado es una operación de corte por ananque de 
viruta que permite quitar de manera rápida el material 
sobrante de una pieza (o dividirla en varios trozos), me
diante unas herramientas denominadas sierras. 

Airo 

Hoja 

1 

Figu ra 2.14. Partes de una sierra de mano. 

Con esta operación pueden ejecutarse trabajos como: 
ranuras, ingletes, vaciados, etc. 
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La sierra de mano está formada por: 

• La hoja. 

• El arco. 

Figura 2.15. Operaciones de serrado: inglete y vaciado. 

2.2.1. La hoja de sierra 
Es el elemento activo de ejecución del corte, y con

siste en una lámina flexible o fleje de acero templado al 
carbono HSS, aleado o templado rápido ele alto rendi
miento, que presenta (en el caso de las hojas unilatera
les), una parte lisa (dorso), una parte con dientes (denta
do), y unos orificios en sus extremos para su fijación al 
arco. 

Figura 2.16. Proceso de corte. 

Cuando la hoja de sierra presenta un dentado en cada 
lado se denomina entonces «bilateral». 

Durante el proceso de corte, los dientes (dispuestos 
uno detrás de otro) arrancan pequeñas partículas de mate
rial (virutas) que se recogen en los huecos (espacios entre 
diente y diente) y las conducen fuera del corte. En algu
nos casos la hoja está enteramente templada y es muy frá
gil; en otros, el templado se reduce solamente al dentado 
(bimetales), aumentando la resistencia y elasticidad de la 
hoja. Las hojas bimetales, suelen estar formadas por un 
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Cuerpo de hoja elástico de acero especial t _ _ _ 

"''""''""'''''''' 
Listón de! ado HSS 

Figu ra 2.1 7. Hoja bimetal. 

cuerpo elástico de acero especial y un listón dentado de 
acero rápido soldado por rayo de electrones. 

Las hojas de sierra para máquinas eléctricas (sierras 
alternativas) deben aportar altos rendimientos de corte 
(cortes breves y frecuentes), para lo cual se fabrican 
aleando el material base (acero rápido) con materiales co
mo el molibdeno, wolframio, tungsteno, etc. 

Aparte del material de fabricación, las características 
principales de las hojas de sierra son sus dimensiones, el 
paso del dentado y la estructura del dentado 

Figura 2.18. Flexibilidad de la hoja de s ierra. 

► Dimensiones de la hoja 

Las dimensiones principales son: la longitud, la an
chura y el grosor. 

Aldln 
--- -. -

1 ·-----' 

IT 
lal ___ i;ial _______ .,j 

Gma 

Figura 2.19. Dimensiones de la hoja de sierra. 

Las dimensiones más frecuentes para las sierras de 
mano son: 

Tabla 2.1 . Dimensiones habituales de las hojas de sie rra. 

Unilateral 300 13 0.65 

Bilateral 300 25 0.80 
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► Paso del dentado 

Según la naturaleza del material a cortar, la distancia 
entre dos dientes consecutivos será más o menos grande; 
este intervalo se denomina paso del dentado .. Si el paso es 
pequeño, el dentado será muy fino; en caso contrario será 
grueso. En la práctica, el paso se expresa en el número de 
dientes por unidad de longitud (centímetro o pulgada). En 
la tabla siguiente se relacionan los pasos más frecuente
mente utilizados. 

1cm 

2 3 4 5 6 

•- - -1 
Figura 2.20. Paso de l dentado. 

Tabla 2.2. Pasos del dentado más uti lizados. 

- - -
Centímetros 6 9 11 13 

Pulgadas 18 22 24 32 

En general, cuanto más duro o delgado sea el material 
a cortar, más fino ha de ser el paso del dentado que debe 
tener la hoja de sierra correspondiente. 

Como ejemplo, una utilización estándar de las hojas 
de sierra vendrá dada por las siguientes corresponden
cias: 

Tabla 2.3. Utilización de las hojas de s ierra. 

ll•uuu•un 

Acero, hierro colado, aluminio, 18 dientes 
antifricción por pulgada 

Tubos de estaño, cobre, latón, 24 d ientes 
perfiles por pulgada 

Tubos de pared delgada, chapas 32 dientes 
finas por pulgada 

En cualquier caso, la correcta elección del tipo de ho
ja de sierra se debe realizar tomando también en cuenta el 
material de fabricación de la misma. 

► Estructura del dentado 

Con el fin de evitar el frotamiento de la hoja contra 
los bordes del corte practicado en la pieza, y para evitar 
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asimismo e] eventual acuñamiento de la hoja, los dientes 
se tuercen (abaten) alternativamente a uno y otro lado 
(triscado); consiguiéndose que la hoja se desplace sin di
ficultad a lo largo de la hendidura del corte. Este mismo 
efecto puede conseguirse dándole un perfil ondulado al 
dentado de la hoja. 

--

. . --- . --
Figura 2.21 . Diferentes tipos de t riscado: 

normal y ondulado. 

► Cordones de sierra 

Los cordones se usan para cortes curvos y son válidos 
para cualquier arco de sierra estándar. Destacan por sus 
miles de partículas de carburo de tungsteno, permanente
mente adheridas a la aleación de acero, así corno por el 
filo de corte, que nunca llega a embotarse, desfilarse ni 
romperse. Presentan las siguientes características: 

Figu ra 2.22. Corte con cordones de sierra. 

• El tipo de dentado aumenta la capacidad de corte. 
• Se obtiene un corte más suave y progresivo. 
• Cortan en ambas direcciones, hacia adelante y ha

cia atrás y, en materiales fibrosos, se consigue un 
acabado muy fino. 

• Las hojas de sierra de metal duro trabajan en una 
proporción de I O: 1 respecto a hojas de sierra con
vencionales. 

• Asimismo, gracias a su reversibilidad, aumentan la 
vida de corte al menos en un 25%. 

• Son virtualmente irrompibles, eliminando riesgos 
de accidentes. 
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• Se utilizan para cortar gran cantidad de materiales 
corno: aceros inoxidables de fundición, cables tren
zados y reforzados, aceros de muelles, tonúllos 
acerados, cadenas templadas, acero al cromo, acero 
templado, bronce, fundición, cerámica, vidrio, már
mol natural, pizarra o granito, entre otros. 

2.2.2. El arco 
El arco de sietrn es el elemento po11ador de la hoja de 

sierra. Está formado por un cuadro de hierro plano en for
ma de «U». Uno de sus extremos está provisto de una em
puñadura, y en el otro incorpora un tensor de tornillo o 
mariposa para mantener la hoja convenientemente tensada. 

La hoja se monta sobre el arco introduciendo los ori
ficios laterales en los pasadores o salientes de que dis
ponen tanto la empuñadura como el mecanismo tensor, 
debiendo quedar suficientemente «tensa» con el fin de 
evitar alabeos en el transcurso de la operación de aserrado. 

Arco --- ----
Mango 

' Tomillo tensor 
Enganche 

Figura 2.23. Partes del arco de sierra. 

Figura 2.24. Disposit ivos tensores. 

Una hoja demasiado floja puede oca<;ionar los si
guientes efectos: 

• Un corte imperfecto debido a las desviaciones que 
originarán las deformaciones. 

• Dificultad de deslizamiento de la hoja en la ranura 
de corte. 

• Posibilidad de rotura por el excesivo desvío de la 
sierra respecto a la dirección de corte. 

Por el contrario, una hoja demasiado tensa puede ge
nerar un peligro de rotura al estar sometida a un gran es
fuerzo de tracción. 
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Figura 2.25. Algunas variedades de arcos de sierra 
son extensibles, pa ra poder adaptarse a dife rentes 

dimensiones de hojas. 

En la operación de montaje de la hoja, los dientes de
ben tener e[ ángulo de corte orientado hacia la parte de
lantera del arco en sentido de avance. 

2.2.3. Proceso de serrado 
El proceso para realizar correctamente la operación 

de aserrado puede resumirse en las siguientes fases : 
• Siempre que sea posible es recomendable trazar so

bre la pieza la línea de corte para poder disponer de 
una referencia constante en la ejecución del corte. 

• Elegir la hoja con el paso adecuado al espesor y ti
po de material a cortar, teniendo en cuenta que los 
materiales blandos, al generar una gran cantidad de 
virutas, necesitan huecos con capacidad suficiente 
para alojar y evacuar el material sobrante, por lo 
que se necesitarán (en estos casos) hojas con paso 
grande. 

• Mantener una presión moderada y constante durante 
todo el movimiento de avance de la sierra, liberando 
la presión en el recorrido de retroceso. En este últi
mo movimiento, es aconsejable bascular ligeramente 
la sierra con el objeto de facilitar el despegue de los 
dientes sobre la superficie de la pieza. 

• Sujetar adecuadamente la pieza a cortar para evitar 
cualquier movimiento durante el corte. En caso de 
utilizar un tornillo de banco, la pieza no debe sobre
salir en exceso para evitar vibraciones indeseadas. 

• Al iniciar el corte es aconsejable ejercer una pre
sión moderada y con pocos dientes para poder 
orientar conve1úentemente la dirección del corte. 

• En el movimiento de avance (corte), la hoja debe 
utilizarse en toda su longitud. 

• La rapidez del movinúento de desplazamiento varía 
entre aproximadamente unos 60 cortes por minuto 
para materiales blandos y un ritmo aproximado de 
30 cortes por minuto para materiales más duros. 

• El corte debe aproximarse (sin tocar) a la línea de 
corte previamente trazada, con el fin de permitir 
una terminación precisa mediante otras operaciones 
de acabado (limado). 

• Los tubos deben girarse a medida que avanza el corte. 
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Figura 2.26. Formas de sujeción de piezas en el to rn illo 

de banco. 

• Cuando el material sea demasiado duro, deberá dis
minuirse la velocidad de corte. 

• Si la pieza es excesivamente delgada, hay que in
clinar ligeramente la hoja en sentido longitudinal 
para que no se produzcan enganches, hasta conse
guir iniciar el corte. 

Figura 2.27. Inclinación de la hoja en el corte de piezas 
muy delgadas. 

• Cuando se esté finalizando el corte, es aconsejable 
suavizar la presión ejercida y realizar más lenta
mente los movinúentos. 

• Durante la operación es aconsejable refrigerar con
venientemente la hoja, utilizando como ejemplo la 
Tabla 2.4. 

Tabla 2.4. Utilización de las hojas de s ierra. 

OMU 

Acero templado, acero inoxidable, Aceite de corte o ta-
meta les pesados no ferrosos ladrina 

Aluminio y aleaciones de aluminio Terebin tina o petró-
leo 

Tej idos du ros, caucho, materias pren- Agua 
sadas, plexiglás, plástico 
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2.2.4. Otras herramientas de serrado 
Aparte de la sie1rn de arco, hay maquinaria de accio

namiento eléctrico o neumático como la sierra de vaivén 
y la s ierra caladora que se uti lizan en las operaciones de 
se1rndo. 

► Si erra caladora 

Una siena caladora es una máquina portátil eléctrica, 
que permite cortar con precisión varios materiales, como 
chapa de acero y aluminio, plásticos, etc. Permite hacer 
todo tipo de corte: curvo, derecho, biselado. 

La sierra caladora está compuesta por un motor eléc
trico con una potencia entre 300-7 50 W, y posee una hoja 
de sierra con movimiento pendular, perpendicular a la di
rección de corte. 

El corte de la sierra caladora viene dado por el tipo de 
hoja que se emplee. En general, para cortar metales se 
utilizan hojas de sierra onduladas con dentado extrafino. 

Figura 2.28. Sierra caladora. 

► Sierra circular 

La sierra circular sirve para efectuar cortes rectos en 
chapa fina con gran rapidez. Con ella puede cortarse casi 
cualquier material con exactitud suficiente s i se usa la hoja 
de corte apropiada. Consta de un motor eléctrico con una 
potencia de hasta 1.200 W que gira a unas 12.000 rpm. En 
otros casos la sierra tiene un accionamiento neumático. 

Como regla general las hojas de corte adecuadas para 
cortar metales tienen un tamaño de diente intermedio. 

Figura 2.29. Sierra circular neumática. 

Figura 2.30. Sierra circular eléctrica. 

► Sierra de vaivén 

Es una herramienta generalmente de accionamiento 
neumático, apropiada para el corte de chapas finas, lo que 
la hace especialmente indicada para los trabajos de repa
ración de carrocerías, ya que realiza un corte preciso, 
limpio y en cualquier trayectoria. 

La palanca lateral de puesta en marcha dispone de un 
trinquete de seguridad para evitar el accionarniento invo
luntario (Figura 2.31 ). 

Sus características básicas de funcionamiento son: 

• Velocidad de corte de hasta 10.000 carreras por mi-
nuto. 

• Presión de aire de 6 a 8 bares. 

• Consumo de aire entre 100 y 250 1/min. 
• Capacidad de co11e de acero de 1,6 mm. 

Figura 2.31 . Sierra de vaivén (neumática). 
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2.2.5. Recomendaciones y cuidados 
en el uso de las hojas de sierra 

En lo que respecta a la correcta conservación de las 
hojas de sierra, conviene tener presente: 

• Disminuir la velocidad de corte cuando el material 
a cortar es demasiado duro. 

• No presionar excesivamente al cortar. 

• Impregnarlas con aceite para evitar su oxidación. 

La rotura de las hojas de sierra suele producirse por: 

• Inadecuada elección del tipo de dentado en función 
del material a cortar. 

• Incorrecto nivel de tensado en el arco (exceso o fal
ta de tensión). 

• Utilización de una hoja que presente cierto número 
consecutivo de dientes rotos. 

• Realizar esfuerzos laterales para enderezar la hoja 
o cambios bruscos de la dirección de corte. 

• Mala sujeción de la pieza en el tonúllo de banco. 

fil Limado 

La operación de limado tiene por objeto eliminar 
parte del material sobrante de una pieza mediante el ar
ranque de ¡pequeñas virutas o limaduras, con el fin de 
proporcionarle unas dimensiones, formas o acabado su
perficial concretos. Para llevar a cabo esta operación se 
utilizan las herramientas denominadas limas. 

La lima es una herramienta común de bajo coste y 
fácil manejo que permite trabajar sobre caras planas o 
curvas, interiores o exteriores. El limado puede conside
rarse como una forma de fresado, de hecho, si se tomase 
una fresa y se estirase se obtendría la estructura de una 
lima. 

Figura 2.32. Desarro llo de una fresa para fo rmar 
una lima. 

© Ediciones Paraninfo 

Operaciones básicas de mecanizado a mano 2 

2.3.1. Limas 
Las limas son barras de acero templado que presentan 

en su superficie un tallado compuesto de pequeños dien
tes, a modo de cuchillas cortantes, que constituyen el pi
cado de la lima. Uno de los extremos (cola o espiga) no 
dispone de picado y tiene forma de cuña con el fin de 
fijarlo al mango, que suele ser de madera o plástico. El 
canto de la lima en algunas ocasiones también dispone de 
dientes. 

Para facilitar el manejo de la lima, la cola o espiga se 
introduce a presión dentro de un mango de plástico o ma
dera. 

Cola Talón Cuerpo Cabeza 

Figura 2.33. Diferentes partes de una lima. 

Las limas se pueden clasificar en función de: 
• Su forma. 
• Su tamaño. 
• Su picado. 
• Grado de corte. 

Figura 2.34. Mangos de lima. 

► Clasificación de las limas según su forma 

Esta clasificación se realiza atendiendo a la forma 
geométrica que presenta la sección transversal del cuer
po. Entre las diferentes configuraciones existentes cabe 
destacar las siguientes (Figura 2.35): 

• Planas (paralelas o de punta). 
• Triangulares. 
• Cuadradas. 
• De media caña. 
• Redondas. 
• De cuchillo. 
Sus características constructivas las hacen especial

mente indicadas para la ejecución de las siguientes opera
ciones: 

• Planas. Dentro de las planas existen dos varieda
des, las de punta y las paralelas. Se uti lizan en tra
bajos sobre superficies planas. 
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• De cuchillo. Se utilizan para realizar el acabado de 
esquinas y en ángulos menores de 60°. 

► Clasificación de las limas según 
su tamaño 

El tamaño de la lima viene definido por la longitud 
del cuerpo; los tamaños de las limas normalmente se e~
presan en pulgadas y los más utilizados suelen ser los si
guientes: 

3", 4", 5", 6", 7", 8", 10", 12", 14", 16" y entre 
ellos los de 6", 7" y 8". 

Figura 2.35. Diferentes tipos de limas en función 
de su forma. ► Clasificación de las limas según su picado 

El picado expresa el grado de rugosidad de la lima. 
• Triangulares. Se utilizan sobre superficies pla

nas y sobre perfiles que formen un ángulo superior 
a 60°. 

Ex isten dos tipos de picado: simple o doble. 

• Cuadradas. Se utilizan sobre superficies planas 
tanto interiores como exteriores y sobre superficies 
con perfiles a 90°. 

• Las limas de picado simple disponen de unas tallas 
paralelas (con respecto a uno de los bordes), con 
una inclinación de 60° a 75°. 

• Las limas de doble picado disponen ,de dos tallas, 
una si tuada con una inclinación de 40° a 45° con 
respecto a uno de los bordes, y la otra con una in
clinación de 75º a 80° con respecto al borde opues
to, de tal forma que ambas tallas quedan cruzadas 
transversal mente. 

• Media caña. Se utilizan para el limado de super
ficies planas, cóncavas y sobre ángulos menores 
de 60°. 

• Redondas. Se utilizan para el limado de superficies 
cilíndrica~ cóncavas. 

Forma Aplicación 

c::::J Plana Limado de caras planas 
1 -r't 

□ 
Pequeñas superficies 

(;] ~ Cuadrada de ranuras, chaveteros, 
agujeros, etc. 

Limado de superficies 

[ .d ZA ) ~ 
que fonnan ángulos 

Tñangular mayores de 60°. 
Superficies planas, etc. 

Acabado de esquinas ~ -=-- De cuchillo y ángulos menores de 60° 

o Limado de agujeros ¡o ~ Redonda redondos, superficies 
cóncavas 

Limado de superficies planas 

~ ~ De media caña 
y cóncavas, para ángulos 
de menos de 60', 
agujeros, etc. 

o De cantos Superficies planas, agujeros 

1 c@J redondos con superficies planas 
y cóncavas 

Figura 2.36. Aplicaciones de las limas en función de su forma. 
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Picado simple Doble picado 

Figura 2.37. Picado simple y doble de una lima. 

En función del trabajo a realizar cabe establecer una 
relación con el picado característico más apropiado a ca
da operación, según las siguientes consideraciones: 

• Las limas con picado doble están especialmente in
dicadas para trabajar metales duros. 

• Para los metales blandos es conveniente utilizar li
mas con picados sencillos, que desprenden mejor la 
viruta generada (sin taponar los espacios libres en
tre dientes). 

• Los metales blandos atascarán rápidamente las li
mas con picados finos. 

• Para l imar materiales fibrosos como la madera o 
los pl.ásticos, conviene utilizar una limas especiales 
denominadas «escofinas», que presentan una dispo
sición de dientes alejados e independientes unos de 
otros. 

Figura 2.38. Picado de una escofina. 

► Clasificación de las limas según 
su grado de corte 

El grado de c01te de una lima influye de manera nota
ble en la ca¡pacidad de arranque de material, y viene indi
cado por d número de dientes que tiene por unidad de 
superficie (cm2

). Las variedades más comunes se deno
minan: 
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• Ásperas. 

• Bastas. 

6 dientes/cm2 . 

8 dientes/cm2
. 

• Semifinas. 12 dientes/cm2
. 

• Fina5. 16 dientes/cm2
. 

• Extrafinas. Má5 de 16 dientes/cni2. 

---
1 b 

Figura 2.39. Grado de corte de limas: a) extrafinas, 
b) semifinas, c) ásperas. 

Como referencia de utilización, pueden seguirse las 
siguientes consideraciones: 

• Cuando se ha de arrancar una gran cantidad de ma
terial a una pieza (a partir de 0,5 mm) se comenzará 
utilizando una lima basta. 

• Para alisar una superficie (arranque de material in
ferior a 0,5 mm) se deben utilizar las limas semi
finas. 

• Las limas finas se deben utilizar en las últimas pa
sadas de acabado para conseguir superficies más li
sas (menos de 0,2 mm de material). 

► limas especiales 

Existen limas fresadas que aunque disponen de un pi
cado simple, hacen el mismo efecto que las limas con do
ble picado ya que incorporan diminutas ranuras rompevi
rutas. La disposición de los dientes fresados suele hacerse 
en forma inclinada o en forma de arco ta] como se indica 
en la Figura 2.40; en la misma puede observarse la forma 
en que se realiza el desprendimiento de viruta en relación 
al movimiento de avance de la lima. 

Las lima5 de estas características que se emplean en 
carrocería, se denominan «garlopas». Se suelen utilizar 
para el debaste de reparaciones con estaño, .afinado de ir
regularidades (protuberancias) en la chapa, o para «mar
car» irregularidades en la uniformidad de la chapa antes 
de aplicar el procedimiento de reparación adecuado 
(electrodo de carbón, tas y martillo, etc.). 

En el área de carrocería también se utilizan unas li
mas de doble picado denominadas limas de repasar o de 
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41-
Figura 2.40. Garlopa con picado recto y curvo. 

Figura 2.41 . Picado curvo en detalle. 

batir. Este tipo de limas se usa para el desabollado y ali
sado de la chapa, sobre todo en piezas grandes como pa
ños de puerta, laterales de la caja, etc. 

Figura 2.42. Lima de repasar chapa. 

2.3.2. Proceso de limado 
Para llevar a cabo esta operación correctamente se 

deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

• Configuración del puesto de trabajo. En primer 
lugar, el tornillo de banco sobre el que ha de suje
tarse lla pieza ha de tener la altura adecuada en fun
ción de nuestra propia estatura y de la naturaleza 
del trabajo a ejecutar. De esta forma ejecutaremos 
el proceso de limado en las mejores condiciones 
posiblles. 

• Preparación de la pieza. Como paso previo a la 
operación de limado, ha de trazarse la pieza para 
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Mecánico de mantenimiento 
ante el tomillo 

Mecánico de precisión 
ante el tornillo 

Mecánico general 
ante el tornillo 

Ajustador 
ante el tornillo 

Figura 2.43. Altura del puesto de trabajo. 

mantener una referencia visible del espesor a elimi
nar. Asimismo, la pieza debe estar limpia y sin res
tos de óxido. 

• Sujeción correcta de la pieza. La pieza ha de si
tuarse perfectamente centrada entre las mordazas 
del tornillo de banco, y de tal manera que sobresal
ga lo menos posible para evitar vibraciones que di
ficulten los movimientos de avance y retroceso de 
la lima. En general, todas las piezas han de limarse 
lo más cerca posible de las mordaza5. Al objeto de 
que el tallado de las mordazas no dañe la superficie 
de sujeción de las piezas, conviene interponer un 
protector liso o de material sintético. 

Figura 2.44. Tornillo de banco con protector para 
las mordazas. 
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Bien Mal Mal 

Figura 2.45. Sujeción correcta de la pieza. 

• Elección de la herramienta adecuada. La elec
ción del tipo de lima debe estar en función de las 
siguientes variantes: 

Material de la pieza a tratar. 
Grado de alisado. 

Tamaño a reducir (desbastar o eliminar). 

Forma de la pieza a tratar. 
De la elección de la lima adecuada dependerá esen

cial mente la calidad, precisión y el tiempo empleado en 
la ejecución del proceso de limado. 

Es conveniente adoptar una adecuada postura corpo
ral, la posición de los pies debe ser fija, el cuerpo debe 
quedar ligeramente inclinado hacia delante y la rodilla iz
quierda algo doblada; el mango de la lima ha de agarrarse 
con la mano derecha quedando arTiba el dedo pulgar (per
sonas diestras), la mano izquierda se utiliza para sujetar 
la lima y para guiar su desplazamiento, de forma que 
mantenga en todo momento la horizontalidad. Sólo debe 
hacerse presión sobre la lima durante el movimiento de 
avance. 

Figura 2.46. Posición adecuada para el limado. 

► Ejecución del proceso de limado 

• Durante la operación de limado, la lima debe des
plazarse sobre la pieza de manera que forme un án
gulo de 45° con el eje de la pieza. El avance de la 
lima se realiza con movimientos de vaivén que de
terminan una carrera efectiva (o de avance propia
mente dicho) de arranque de viruta, en la que se ne
cesita realizar un esfuerzo de empuje y otra caITera 
en vacío o de retroceso. Durante el proceso, la lima 
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debe seguir también un movimiento de traslación 
sobre la pieza (aproximadamente el doble de la an
chura de la lima). 

• Cuando se trabaje con metales duros, solo se debe 
hacer presión con la lima en el sentido de avance, 
levantándola ligeramente en el movimiento de ret
roceso. Cuando se limen materiales blandos, en el 
movimiento de retroceso hay que mantener la lima 
en contacto con la pieza para facilitar su limpieza. 

• La lima debe situarse perfectamente apoyada sobre 
la superficie a limar, para evitar rebajar la pieza por 
las zonas periféricas. 

• Hay que evitar el redondeo de las aristas de las 
piezas, que proviene de un mal asiento de la lima 
debido a un desequilibrio constante de esfuerzos 
ejercidos por las dos manos, y de un excesivo des
plazamiento lateral de la lima en el movimiento de 
retorno (trazos cruzados). 

• Util izar las limas en toda su longitud de corte. 

• Sujetar la lima de la forma más adecuada al tipo de 
trabajo que se ha de realizar. 

• Elegir convenientemente el tamaño de la lima en 
función del tipo de superficie a trabajar. 

• Durante el proceso de limado es conveniente cruzar 
los trazos o marcas que dejan los dienttes de la lima, 
para poder realizar un mejor control visual del pro
greso de la operación (Figura 2.48.b). 

2.3.3. Distintas clases de limado 
Para determinar el desplazamiento óptimo de la lima 

han de tenerse en cuenta una serie de consideraciones, 
que en general se basan en las dimensiones principales de 
las piezas. En síntesis pueden resumirse de la forma si
guiente: 

En la Figura 2.48.a la lima se desplaza de forma per
pendicular a su canto (limado atravesado). Se utiliza en 
superficies estrechas y largas. 

En la Figura 2.48.b y con el fin de controlar· mejor el 
desaITollo del proceso de limado, en la ejecución del tra
bajo se alternan en «pasadas sucesivas» varios cambios 
de dirección de la trayectoria de la lima (limado cruzado). 

En la Figura 2.48.c la lima presenta un ángulo de 45°, 
apropiado para aquellas piezas cuya anchura sea similar a 
la de la lima. 

Para piezas más anchas, el ángulo formado será tanto 
mayor cuanto más ancha sea la pieza (FiguEa 2.48.d). 

En el caso de piezas estrechas (Figura 2.48.e), el án
gulo será más pequeño (directamente proporcional al va
lor de su anchura). 
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'Si4Wliclll eclCbli lll el limldo I WMI 

~fl-mnlma11B9a1tanal'IO 

En ~OIQOl-..... lmai;ia,:,.:,llll'm 

Figura 2.47. Ejecución del limado en función del tipo de superficie . 

... 

• e • 
Figura 2.48. Diferentes tipos de limado. 

El limado habitual es el denominado cruzado. El li
mado atravesado se utiliza para lograr una superficie muy 
lisa y nivelada (Figura 2.49). 

2.3.4. Cuidados y seguridad 
de las limas 

Para el correcto uso y conservación de las limas es 
conveniente tener en cuenta las siguientes indicaciones: 
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• Trabaje con mangos bien fijados. En caso contra
rio, la espiga puede causar lesiones importantes. 

• La lima debe estar perfectamente sujeta sobre el 
mango para evitar riesgos de accidente. 

• Los metales a trabajar deben ser más blandos que 
hL5 Limas. 

• Durante la operación de limado, parte de las virutas 
que se desprenden de la pieza se quedan incrus
tadas en la lima, reduciendo la efectividad de la 
operación. Para limpiar la lima de las virutas in-
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Figura 2.49. Limado a través. 

.,.- "7!1"= - -- --
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Figura 2.50. Carda de limpieza. 

crustadas se utiliza un cepillo de púas metálico de
nomüiado carda. 

• Hay que utilizarlo sobre la Lima con cierta periodi
cidad en el sentido de picado, y en cualquier ca o, 
después de haber sido utilizada. En ningún caso 
hay que golpear las limas sobre el banco, ya que 
son muy frág iles (al ser muy duras) y se rompen 
con facilidad. 

• Para evitar la oxidación de las limas es conveniente 
aplicarles un barniz protector. 

• Para fijar el mango sobre la espiga, hay que desli
zado sobre la misma y golpearlo contra el banco de 
trabajo hasta que se agarre perfectamente a la lima. 
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Nunca hay que golpear una lima con e l mmtillo pa
ra ajustar el mango, en cualquier caso puede gol
pearse el propio mango en caso de ser de material 
plástico. 

Figura 2.51. Forma de co locar y soltar e l mango de la lima. 

• Frote los dientes de la lima con tiza, para evitar que 
se introduzcan virutas en tre los rnj smos; ya que es
tas virutas rasparían la pieza a trabajrur. Esta opera
ción de «relleno» con tiza resulta especialmente in
dicada en el limado de materiale. no fén-eos (cobre, 
bronce, alurrunio, etc.), y para conseguir un mejor 
pulido de las uperficies. 

mi Taladrado 

E l taladrado e una operación de mecanizado me
diante arranque de viruta que tiene por objeto realizar 
mecanizados en forma de agujeros u orificios de sección 
circular o cónica, con ayuda de unas herramientas deno
minadas brocas que se accionan por medio de unas má
quinas denominadas taladradoras . 

Figura 2.52. Tipos de ta ladros. 
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Según sea su ejecución, los taladros pueden ser: 

• Pasantes. 
• Ciegos. 
• Avellanados. 

► Taladrado de agujeros ciegos 

Un agujero ciego es aquel que se practica en la pieza 
solo parcialmente sin atravesarla totalmente. Para ello, es 
necesario conocer la profundidad de taladrado y ajustar el 
calibre de profundidad de la máquina taladradora, o en su 
caso, un casquillo ajustable sobre la broca mediante un 
tornillo prisionero. 

► Avellanado 
El avellanado es un proceso de mecanizado consis

tente en realizar un rebaje de forma cónica en el borde 
exterior de un agujero. Este rebaje es necesario cuando se 
utilizan remaches avellanados, y tornillos o pernos de 
cabeza plana o avellanada. Para realizar esta operación 
se utiliza una broca para avellanados o una herramienta 
denominada «fresa para avellanan>. 

En este último caso, el proceso se ejecuta en las si
guientes fases: 

1. Introducir la fresa de avellanar en el portabrocas. 
2. Ajustar la taladradora a una velocidad baja, apro

ximadamente la mitad de la velocidad adecuada en 
una operación de taladrado normal. 

3. Avanzar lentamente la fresa hasta haber eliminado 
la cantidad correcta de material. Esta comproba
ción puede realizarse comparando el tamaño del 
agujero con la cabeza invertida del elemento de fi
jación elegido. 

Figura 2.53. Avellanado con fresa y con broca. 

2.4.1. Brocas 
Constituye el elemento principal de la operación de 

taJadrado, y su misión consiste en arrancar el material de 
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la pieza realizando el vaciado del agujero. Está constitui
da por una varilla cilíndrica de acero al carbono o de ace
ro rápido templado, sobre la que se ban practicado dos 
ranuras helicoidales para permitir la salida de la viruta, y 
que una vez afiladas en su extremo determinan las aristas 
cortantes (labios) de esta herramienta. Las superficies 
que quedan inmediatamente detrás de los filos se encuen
tran achaflanadas o destalonadas para que únicamente las 
aristas cortantes entren en contacto con la pieza, evitando 
así rozamientos indeseados que puedan atascar o sobreca
lentar la broca. Con esta disposición la broca adopta la 
denominación de helicoidal. 

Mango 

1 

----- - -- ... - ' 
------

Figura 2.54. Partes de la broca. 

En la Figura 2.55 pueden apreciarse la estructura y 
algunos de los ángulos más significativos de la broca: 

• ex Ángulo de la hélice. 

• q> Ángulo del vértice. 

• A Aristas o filos pdncipales. 

• B Superficie de desprendimiento. 

• C Superficie de incidencia. 

• D Hélice con bisel. 

Figura 2.55. Ángulos de la broca. 

En la Figura 2.56 puede observarse la sección trans
versal de la broca. El filo transversal es la arista que une 
los dos filos principales en la punta de la broca, formando 
un ángulo de unos 55°. El filo transversal mo corta, sino 
que únicamente rasca sobre la pieza. 
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igura 2.56. Constitución y ángulo del filo transversal 
de la punta de la broca. 

El valor del ángulo del vértice (cp) varia en función 
del rum:erial a trabajar, aumentando cuando éste es má , 
blando (oscila en torno a 120°). El ángulo de la hélice (o:) 
también varía con el tipo de material, siendo los más fre
cuentes: 30º para aceros y fundiciones, 40º para metales 
ligeros, 15° para latón, etc. 

Para trabajar sobre materiale como el acero aleado y 
no aleado (hasta 900 N/mm 2) . fundiciones, bronce, latón, 
etc., las broca suelen fabricarse con aceros de alto límite 
elástico (HSS). Para trabajar sobre materiales que exijan 
una alta res i tencia a temperaturas elevadas (aceros aus
tenísticos aceros inoxidables, etc.) el cuerpo de la broca 
suele recubrir e con un revestimjento de un material que 
le proporcione la adecuada dureza y resistencia (cobalto, 
titaruo, etc.). 

-~ -~~ - ~ - . ..t 
_ ..._,_ ---- ----

Figura 2.57. Brocas con recubrimiento de titanio 
y de cobalto. 

Las brocas HSS de titanio están recubiertas de una 
aleación de titanio que permite taladrar todo tipo de 
metales con la máxima precisión, incluyendo materia
les difíciles. como el acero inoxidabl . Este tipo de bro
cas permiten aumentar la velocidad de corte y son de 
extraordinaria duración. as brocas HSS de cobalto son 
las de máxima calidad, y están recomendada para tala
drar todo tipo de metales, incluyendo los muy duros (has
ta 1.200 /mm2) y los aceros inoxidables. Tienen una es
pecial resistencia a la temperatura, de forma que se 
pueden utilizar sin refrigerante y a altas velocidade de 
corte. 

2.4.2. Tipos de brocas 
Ex iste una gran variedad de brocas cuya forma, mate

rial , estructura de la punta, etc. , dependerá de su utilidad 
específica correspondiente. Algunas de las más importan
tes son: 
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e 
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Figura 2.58. Algunos tipos de brocas: a) broca para metales; 
b) broca para madera; c) broca para usos múltiples¡ 

d) broca para vidrio. 

• Brocas para vidrio. Su estructura está formada por 
un cuerpo en cuyo extremo presenta una plaquita 
de metal duro con un afilado especial. Se utiliz an 
con abundante refrigeración por agua, petróleo, 
gasoi l, aguarrás, etc. Necesitan afilarse con fre
cuencJa. 

• Brocas para madera. Su estructura presenta una 
geometría helicoidal on una punta de centrado 
rectificada y frontales cortantes. 

• Brocas de usos múltiples. Constan de un cuerpo 
helicoidal en cuya punta se suelda a unos 1.120 ºC 
una plaquita de metal duro (vidia) afilada con una 
muela de diamante. La héljce del cuerpo presenta 
una geometría asimétrica, fresada y rectificada, pa
ra conseguir una óptima salida de] polvo. Normal
mente se utili zan para taladrar un gran número de 
materiale como: ladrillo, cemento, hormigón , pie
dra, etc. n algunos casos también "e emplean para 
practicar agujeros sobre vidrio. 

Figura 2.59. Broca de vidia. 

• Brocas con conductos de refrigeración internos. 
Este tipo de brocas disponen de unas aristas conve
xas con cantos redondeados y de una forma espe
cial de las ranuras que producen virll!tas coitas. El 
refrjgerante llega directamente a los labios y expul
sa las virutas :fuera del agujero. 
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Figura 2.60. Broca refrigerada. 

• Brocas cónicas. Su esb-uctura está formada por Ja
bios que ascienden cónicamente en el contorno con 
ranura. rompevirnta.; solo una pequeña longitud 
del cuerpo es cilíndrica. Con e tas brocas se efec
túan en un solo ciclo de trabajo agujeros cónicos, 
adecuados, por ejemplo, para realizar agujeros para 
pasadores cónicos (Figura 2.61). En la ejecución de 
este proceso es muy importante mantener un avan
ce pequeño durante toda la operación. 

Fig1,m1 2.61. Broca cónica p,m, insert;u pasadores, 

• Broca universal para fresar. La característica 
fundamental de este tipo de broca es la corta longi
tud de su hélice (prácticamente en la zona de la 
punta) ; la estructura del cuerpo está formada por 
una serie de hi_los de fresar con rompevirutas. Está 
especialmente indicada para taladrar y fresar sobre 
chapa o cualquier material de pared delgada. Asi
mi mo, con esta broca pueden realizarse taladro. 
de gran diámetro, o trazar corte. de forma libre. --~ - ..... . - -

Figura 2.62. Broca universal para fresar . 

• Broca para puntos de soldadura. La configura
ción de la pu11ta presenta una forma autocentrante 
(simHar a las brocas para madera) , y unos filos 
prindpales con un ángulo de punta de 180º. Se uti-
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figura 2.ó3. Broca para puntos de soldadura. 

liza principalmente para taladrar puntos de solda
dura por resistencia sin destruir la chapa inferior. 

• Brocas para avellanar. La estructura escalonada 
del cuerpo de la ben-amienta, permite conseguir si
multáneamente un taladro pasante y un avellanado 
superficial para escamotear la cabeza del tomillo 
que ha de introducirne en el agujero. En función del 
tipo de avel lanado, cilíndrico (180°) o cónico (90°), 
la broca tendrá una configuración u otra. 

Figura 2.64. Broca para avellanar. 

• Broca de corte cónico. La forma aguda de 1a punta 
en este tipo de brocas permite que pueda taladrarse 
directamente la chapa sin necesidad de pretaJadra
do. Dispone de dos filos cortantes que ascienden 
cónicamente a unos 20º, presentando un perúnetro 
destalonado; el corte cónico se produce radial-
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Figura 2.65. Broca de corte cónico. 

mente. Habitualmente trabajan sin producir rebabas 
ni señal alguna, y pue-den utilizarse tanto en talad
ros manuales como de columna. Es importante uti
lizar siempre el refrigerante adecuado. 

• Brocas C<Ínica,¡ escalonadas. Son muy similares a 
la5 anteriores, aunque en este caso el corte cónico 
se produce con escalo11amiento según la progresión 
que presente la estructura cónica del cuerpo. Dispo
nen de una cabeza cilíndrica para puntear, y reali
zan un achaflanado simultáneo mediante las cuchi
Jlas olblicuas del escalón siguiente. 

Figura 2.66. Broca cónica escalonada. 

• Broca de puntear. Son brocas que se utilizan para 
marcar centros de piezas que se van a tornear. 

Figura 2.67. Broca de puntear. 

• Coronas o campanas de corte. Son unas herramientas 
de corte circular formadas por dos piezas: broca de 
centrar (cambiable) y corona, en perfecta concentrici-
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dad. La corona está formada por plaquitas estrechas de 
metal duro con ángulo de viruta positivo. Están espe
cialmente indicadas para realizar agujeros de gran diá
metro en metales planos de hasta 4 111111 de espesor. 

Figura 2.68. Corona de corte. 

2.4.3. Taladradoras 
Las taladradoras son las máquinas que generan el mo

vimiento de rotación necesario para realizar los agujeros, 
en ellas se montan las brocas como hen·amientas de cor
te. El movimiento de translación o rectilíneo lo realiza el 
operario si se trata de una taladradora manual o la propia 
taladradora cuando dispone de avance automático. 

Las taladradoras pueden dividirse en: 
• Portátiles. 

• Fijas. 

► Taladradoras portátiles 

Las taladradoras portátiles en la actualidad pueden 
ser eléctricas o neumáticas. Las taladradoras eléctricas 
utilizan como fuente de energía la electricidad, ya sea de 
la red o a través de una batería adosada a e lla. Son muy 
utilizadas por su comodidad de uso, así como por su efi
cacia. Las taladradoras neumáticas necesitan una red 
de aire comprimido para dar movimiento a la broca. 

Las diferencias entre ambas se centran en que las 
neumáticas son más silenciosas y de menor peso, aunque 
es necesario disponer de una red de aire comprimido con 
salidas conve1úentemente lubricadas. En cambio, las 
eléctricas son más versátiles debido a la facilidad de dis
poner de conexiones de red, o mejor aún, la autonomía 
que presentan las taladradoras a batería. Como problema 
añadido, las taladradoras eléctricas no deben forzarse de
ma~iado, ya que el motor puede resultar gravemente da
ñado (para ello hay que elegir bien la potencia en función 
del trabajo a efectuar); además, presentan los riesgos in
herentes a cualquier máquina que utilice coITiente eléctri
ca para su funcionamiento (cortocircuitos, ]Problemas de 
aislamientos, etc.). 
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1 Eléctrica por cable 
2 Eléctrica por batería 
3 Minitaladro 
4 Neumática angular 
5 Neumática recta 

Figura 2.69. Diferentes tipos de taladradoras portátiles. 

En todas ellas, las brocas se sujetan mediante porta
brocas accionados manualmente o a través de una llave 
especial. E11 s íntesis, cons isten en unas camisa5 que lle
van adosadas tres mordazas con muelles que las obligan a 
estar en contacto con la camisa. La camisa al girar se ros
ca en un cuerpo y empuja a las mordazas de la broca ci
ñéndolas sobre esta, realizándose así la fijación. 

Figura 2.70. Portabrocas automático y manual. 

Este tipo de taladradoras tienen una reducida gama de 
revoluciones por lo que resultan poco operativas para de
terminados trabajos, aunque la gran ventaja que ofrecen 
es que proporcionan una gran accesibilidad a cualquier 
zona para realizar el taladrado. 
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Algunas variedades de este tipo de máquinas son: 

• Taladradoras angulares (en ángulo recto). Son 
muy utilizadas para poder operar en lugares de difí
cil acceso. 

• Minitaladradoras. Son unas pequeñas taladrado
ras que alcanzan un gran número de r.p.m. (unas 
20.000), lo que las hace especialmente indicadas 
para brocas de pequeño diámetro (0,5, 1, 1,5, 
2 mm, etc.). 

• Percutoras. En este tipo de máquinas, además del 
movimiento circular, la broca tiene otro movimien
to axial alternativo para poder taladrar materiales 
como el cemento, hormigón, etc. Hoy en día, este 
dispositivo suelen incorporarlo gran número de ta
ladradoras e léctricas convencionales. 

► Taladradoras fijas 

Las taladradoras fijas proporcionan una mayor como
didad y precisión en los trabajos de taladrado. Van equi
padas con un portabrocas similar al de las portcitiles, una 
base donde se sitúa un conjunto de mordazas móvil y 
orientable, una manivela o palanca para dar avance a la 
broca y un s istema de poleas para modificar la velocidad 
de la broca. A su vez pueden dividi rse en: 

• Sensitivas (de accionamiento manual) , general
mente de sobremesa. 

• De columna (manuales o automáticas) que apoyan 
directamente sobre el suelo. 

1 Bancada 
2 Columna 
3 Motor 

~ 
b 

4 Cabezal 
5 Caja velocidades 
6 Husillo 

Figura 2.71. Taladradoras fijas: a) de columna; 
b) sensitivas (de sobremesa). 
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\_ Cuña de 
extracción 

f f '---- Cono morse 

Figura 2.72. Cono morse. 

Las taladradoras de columna so□ mayores que las de 
obremesa, por lo que e pueden realizar taladros en pie

zas más grandes. Además, habitualmente disponen de 
una mesa giratori a tanto en el plano vertical como en el 
horizontal. Pueden trabajar con brocas de mayores diá
metros; para ello, es necesario quitar d po1tabrocas desa
c-0plando e( cono << morse ~, , y alojar en su lugar la broca 
adecuada, que en diámetros grandes presenta el mango en 
forma de cono «morse», similar al cono del portabrocas 
(hasta 0 13 mm las brocas ti enen el mango cilíndrico, a 
partir de 0 15 mm tienen el mango cónico). En algunas 
ocasiones puede ser necesario interponer un casquillo re
ductor «morse)> entre la broca y el husillo. Las taladrado
ras de columna pueden ofrecer un elevado número de 
prestaciones, como: gfrar en ambos sentidos, disponer de 
un circuito de refrigeración para las piezas a taladrar, in
corporar un sistema de iluminación propio juuto al porta
brocas, programarse para que avancen automáticamente 
en función de unos parámetros prefijados, etc. 

2.4.4. Proceso de taladrado 
El proceso para realizar cotTectameate la operación de 

ta.ladrado puede resumirse en los siguientes pasos o fases: 

• Agarrar la broca mediante el portabrocas de la má
quina taladradora o introduciendo a presión el cono 
,< morse». 

• Sujetar correctamente la pieza a taladrar sobre la 
mordaza, utilizando para su perfecto amarre bridas, 
calzas etc. Esta operación e" umamente importan
te para evitar que las piezas puedan ser rurnstradas 
por las brocas. En general, las piezas pequeñas se 
sujetan mediante la mordaza o tornillo de banco en 
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su defecto, las chapas es conveniente s ujetarlas me
diante las entenallas (colocando una base de mate
rial blando como la madera o el plástico), y por úl
timo las piezas de grandes dimensiones pueden 
sujetarse sobre la mesa de la taladradora utilizando 
garras, bridas o tomillos de ujeción (Figura 2.73). 

• Realizar un graneteado del centro del_ agujero para 
guiar el inicio de la perforación. 

• Ante de realizar agujeros de diámetrn elevado, 
conviene pretaladrar previamente la pieza on una 
broca de diámetro inferior. Antes de poner en mar
cha la máquina taladradora hay que vigilar que la 
punta de la broca no esté en contacto con la pieza. 

• Seleccionar adecuadamente la velocidad de giro y 
el avance adecuado en función del tipo de broca, 
diámetro y naturaleza del material a trabajar. La se-

Figura 2.73. Sujeción correcta de piezas. 
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l"IJñztn:al 

Figura 2.74. Ejemplo de caja de velocidades en equipos 
de columna o sobremesa. 

lección de la velocidad adecuada puede realizarse 
mediante poleas, engranajes o electrónicamente. 

• Durante la operación de taladrado, la forma de la 
viruta generada vendrá determinada por el tipo de 
material a trabajar, por el tipo de broca uti lizada, la 
velocidad de corte y por el avance aplicado (si el 
avance es rápido se logrará mayor espesor de viru
ta). Normalmente, los materiales blandos (alumi
nio, zinc, cobre, plásticos, etc.) suelen producir vi
rutas largas. Conviene sacar la broca cuando la 
viruta no salga al exte1ior. 

• Refrigerar adecuadamente la zona de contacto en
tre broca y pieza para reducir el rozamiento y man
tener una temperatura baja en la broca. El refrige
rante adecuado vendrá dado por el tipo de material 
a trabajar, aunque normalmente suelen utilizarse 
productos específicamente concebidos para esta 
operación o en su defecto: 
- Aceite de corte para el acero. 

Parafina para el cobre. 
Aguarrás (trementina) para el aluminio. 

Figura 2.75. Forma de la viru ta en fu nción del material 
ta ladrado. 

2.4.5. Parámetros de la operación 
de taladrado 

Durante la operación de taladrado, la broca está so
metida a dos movimientos simultáneos: uno de rotación 
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alrededor de su eje (expresado en r.p.m.) y otro de avance 
que permite introducir la broca en la pieza (expresado en 
mm/vuelta). En consecuencia, la fuerza que habrá que 
ejercer sobre la broca vendrá dada por el valor del avance 
adecuado, que estará en función del tipo de broca y de 
la calidad superficial de la pieza. Generalmente, una pre
sión excesiva podría romper o quemar la broca; en cam
bio, si es demasiado baja ejercerá una acción de embota
miento. 

En base a ello, en el taladrado habrá que tener en 
cuenta los siguientes parámetros: 

l. Velocidad de corte. La velocidad de corte es uno 
de los factores principales que determina la dura
ción de la broca y se define como la velocidad li
neal en la periferia de la broca, o dicllo de otra for
ma, el espacio recorrido por un punto situado en la 
periferia de la broca en la unidad de tiempo. Su 
elección viene determinada por el material de fa
bricación de la broca, el tipo de material a taladrar 
y las c~u·acterísticas de la máquina taladradora. 
Una alta velocidad de corte permite realizar el ta
ladrado en menos tiempo pero acele.-a el desgaste 
de la broca. 

2. Velocidad de rotación. Indica la vetocidad de gi
ro de la broca y se expresa normalmente en revo
luciones por minuto. Se calcula a partir de la velo
cidad de corte y del diámetro de la broca. 

3. A vanee. Representa la velocidad de penetración 
de la broca en la pieza a taladrar. Puede expresarse 
de dos manera~: como milímetros de penetración 
por revolución de la broca, o como milúuetros de 
penetración por minuto de trabajo. 

Figura 2.76. Movimientos y fuerzas sobre• la broca. 
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Estos parámetros se relacionan mediante las síguíen
tes fórmulas : 

V x 1.000 
N=----

D X 1l 

NxDxn 
V= -----

1.000 

N = Número de revoluciones o velocidad 
de rotación 

tr = 3, 14 

D = Diámetro de la broca en mm 
V= Velocidad de corte en mctro$/minuto 

Ejemplo: CálcuJo de la velocidad de rotación que es 
necesario aplícar para taladrar un acero convencíonal que 
tiene una velocidad de corte de 20, usando una broca de 
6 mm de díámeb·o. 

Veloddad de corte x 1.000 
Velocidad de rotación = -----------

(Díámetro x rr) 

20 X l.ÜÜÜ 
Velocidad de rotación = 6 = 1.061 r .p.m. 

X 3,1416 

2.4.6. Normas de seguridad e higiene 
en el taladrado 

• o acercar la cabeza al portabrocas, puesto que po
dría engancharse al cabello. 

• o tocar las virutas generadas, ya que son alta
mente cortantes. 

• o acercar demasiado la mano a la zona de contac
to con la pieza. 

• ~xtremar las precauciones al sujetar ]a pieza (sobre 
todo en chapas) para evitar que se enganche al mo
vím.iento del portabrocas o que salga despedida a 
gran velocidad. 

• ~ tremar las precauciones si se sopla con afre com
primido para limpiar la virutas generada . 

• Utilizar las prendas de protección personal adecua
das: guantes, gafas o caretas de protección facial y 
peto de cuero. 

• o tocar la broca estando aún caliente. 

• o sujetar con las manos una pieza en movüniento. 
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Figura 2.77 . Forma de sujetar correctamente las chapas 
y piezas cilíndricas. 

flJ Escar·ado 

Se denomina escariado a la operación de mecaniza
do que se realiza para conseguir un acabado fino y de 
precisión en agujeros que han sido prevíarnente taladra
dos con una broca a un diámetro ligeramente inferior. El 
escmiado es, por tanto, una operación complementaria al 
taladrado. 

2.5.1. Escariadores 
Se denomina escariador a una herramienta manual de 

corte que se utiliza para conseguir agujeros pulidos y de 
precisión cuando no es posible conseguirlos con una ope
ración de taladrado normal. Los escariadores manuales 
uelen estar fabrícados de acero rápido o al carbono y se 

reconocen por la forma cuadrada de u extremo. 

~ ---:._- ----=-=-~ 

1 L,..............~ ~~ 
Cuadrado 
de arraslre 

Mango Cuerpo (estrías 
de rorte) 

Punta de 
enlrada 

Figura 2.78. Partes del escariador. 

Para realízar la clas ificación de los escariadores se 
utilizan diferentes criterios relacionados con su configu
ración y su empleo: 

• Según su forma, se clasifican en cilíndricos y có
nicos. 

• Según su accionamíento, pueden ser manuales o es
cariadores de máquina. 
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• En función de la forma ele las aristas o estrías del 
escariador, podemos cljstinguir dos tipos: de aristas 
rectas y de aristas helicoidales. 

Figura 2.79. Escariador cilíndrico y cónico. 
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Figura 2.80. Escariador de máquina (A) y manual (8) 
ci líndrico y cónico. 

Figura 2.81. Escariado r de arista helicoidal 
y de arista recta. 

Los escruiadores ele estrías helicoidales se emplean 
para dejar la superficie más afinada y con más precisión 
en sus medidas. Tienen el inconveruente de ser más difí
ciles ele afilar que los de filos rectos. 

Los escariadores de medida fija tienen el inconve
niente ele su utilización exclusiva en orificios de igual 
diámetro. Para ampliar el espectro de utilización, existen 
unos escariadores regulables cuyas aristas de corte se en
cuentran introducidas en unas ranuras cónicas a lo largo 
del cuerpo roscado del escariador y pueden safü más o 
menos del mismo, según se apriete o se afloje una tuerca 
colocada a tal fin en su extremo. Habitualmente, este tipo 
de escariadores se usan para escariar 01ificios de tamaños 
irregulares, como sucede en los trabajos de reparación. 
Su tamaño puede ajustarse entre 0,8 y 8 mm. En otras 
ocasiones, al cuerpo del escariador se le pueden inter
cambiar diferentes cabezas ele escariado. 
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Figura 2.82. Escariador regulable. 

Normalmente, el cuerpo del escariador es más estre
cho en la punta pru·a permitir la entrada de la he1ramienta 
en los agujeros. Los filos de esa zona (punta) se denomi
nan principales por ser los que cortan la mayoría del ma
terial. Los filos del cuerpo únicamente alisan la superfi
cie y dejan el agujero a la medida adecuada. 

Para hacer girar el escariador se utiliza un giramachos 
que se acopla en el cuadrado de aJTastre de la herramien
ta. Existen escariadores manuales de tamaños comprendi
dos entre 3 y 38 mm. 

Figura 2.83. Deta lle del estrechamiento en la punta 
del escariador. 

2.5.2. Proceso de escariado 
La técnica de escariado comprende I as siguientes 

operaciones: 

1.0 Taladrar un agujero más pequeño que la medida 
final. El diámetro de taladrado vendrá dado por 
la medida del escariador empleado, según la Ta
bla 2.5. 

Según la misma, en caso de utilizar un escaria
dor de 6 mm, el agujero a taladrar deberá ser de 
5,85 mm como mínimo, para que el material a 
cortar (sobrcmelal) no rebase el valor indicado en 
la misma. 

2.0 Sujetar la pieza en un tornillo de banco, con el 
agujero en vertical (si esta es pequeña, a veces se 
sujeta el escariador y se hace girar la pieza). 

3.0 Acoplar un girarnachos al cuadrado de aJTastre 
del escariador. 
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De 7 a 20 mm 

De 20 a 50 mm 

Má. de 50 mm 

Tabla 2.5. 

0,15 mm 

0,25 mm 

0,40 mm 

0,80 mm 

4. º antener el escariador en ángulo recto con la su-
perficie de la pieza y aplicar una ligera pre ión 
sobre ella. Para verificar la perpendicularidad del 
escariador con respecto a la superficie de la pieza, 
resulta conveniente utilizar una escuadra de 90°. 

Figura 2.84. Movimientos y fuerz.a sobre el escariador. 

5. 0 Girar e l escariador de manera lenta y uniforme, 
aseguTándose de que queda bjen alineado con el 
agujero. 

6. 0 Avanzar el escariador en el agujero de forma con
stante. En una vuelta, debe peneu·ar como mucho 
una cuarta parte de la longitud de su diámetro. 

7. 0 Utilizar fluido de corte como lubrificante , en caso 
necesano. 

8.° Continuar girando el escariador en el sentido de 
las agujas del reloj ha ·ta completar la operación. 
Mantenerlo girando hacia adelante mientras e 
extrae del orificio. 

9.º En caso de utilizar escariadores de máquina, hay 
que tener en cuenta que las velocidades de corte 
deben ser menores que las del taladrado y los 
avances mayores. 
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Figura 2.85. Operación de escariado manual. 

2.5.3. Consideraciones sobre el uso 
de los escariadores 

• Nunca gire un escariador hacia atrás, para evitar el 
acuñamiento de los bordes detrás de la arista cor
tante , lo que ocasionaría su deterioro. 

• Cuando el e cariador vibra, debe comprobarse eJ 
afilado del mismo. 

• Al trabajar con escariadores cónicos hay que tener 
un especial cuidado con el avance aplicado, ya que 
se ,,acunan >) (agarrotan) con facilidad. 

• Debe procurarse que el escariador se introduzca lo 
más centrado posible en el agujero. 

f.la Roscado 

Con el térmjno ,,rosca>> se designa a urna configura
ción de trayectoria helicoidal, elaborada en un cuerpo de 
revolución, generalmente cilíndrico. También puede con
siderarse a una rosca como el arrollamiento en forma de 
hélice de un perfü (triangular redondo, trapecial etc.) 
sobre un cilindro. Dependiendo de que la ejecución de la 
rosca sea en la parte interior o exterior de la superficie de 
una pieza determinada, se obtendrán roscas interiores 
(tuercas) o exteriores (tornillos) respectivamente. 

Figura 2.86. Tornillo y tuerca. 
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Básicallílente, las aplicaciones más importantes de las 
roscas son: 

• Como elementos de fijación o sujeción en unjones 
amovibles: tornillos, tuercas, tirafondos, varillas 
roscadas, espárragos, etc., con los que se consiguen 
todo tipo de uniones y ensamblajes. 

• Como sistemas transformadores del movimiento. 

2.6.1. Características de las roscas 
Una rosca queda definida, además de por el tipo de 

perfil del filete, por una serie de característica5 que com
pletan su definición. Estas son, básicamente: 

• Diámetro nominal (D). Es el diámetro mayor del 
elemento roscado. 

• Diámetro interior (d). CoJTesponde al diámetro del 
cilindro sobre el que se encuentra el filete de rosca: 

- Torrullo. Se mide entre fondos de valles y se de
nomina diámetro del nlÍcleo. 

Tuerca. Se mide entre crestas y se denomina diá
metro del agujero de la tuerca. 

• Paso (P). Es la distancia existente entre dos hilos 
consecutivos de la rosca. También se define como el 
número de hilos por u1údad de longitud (pulgadas). 

• Ángulo CJ. (de rosca o de flancos). Es el determina
do por los flancos del filete. 

• Profundidad de rosca (h). Es la distancia existente 
entre la cresta y el valle del filete. 

Figura 2.87. Características principales de las roscas 
de un tornillo y de una tuerca. 

Las roscas admiten tres grados de calidad: fina (f), 
media (m) y basta (g); la~ letras que designan estas cali
dades se colocan a continuación de la denominación ha
bitual de la rosca (generalmente, la calidad «m» se omi
te). La rosca fina es aquella que para un mismo diámetro 
exterior tieme más pequeño el paso que la rosca media o 
normal, y por ello tiene menor profundidad. 
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2.6.2. Identificación y medición 
de las roscas 

Para proceder a la identificación de una rosca, en pri
mer lugar es conveniente averiguar su paso. Esta opera
ción puede realizarse mediante varios procedimientos: 

• Con la ayuda de plantillas o peines de rosca. Estos 
peines están formados por diferentes láminas que 
por la parte superior tienen el perfil de una rosca 
determi.nada, con lo que para identificar una rosca 
dada, basta con ir probando sucesivamente estas lá
minas hasta encontrar el perfil que se adapte per
fectamente a la rosca e11 cuestión. En el caso de 
roscas métricas, las láminas llevan grabado el paso 
en miHmetros, y en el caso de roscas Whitworth, 
indican el diámetro exterior en pulgadas y el paso 
en número de hilos por pulgada. 

Figura 2.88. Identificación de una rosca mediante peine 
de roscas. 

• Mediante una serie de calibres de límües «pasa no 
pasa» (anillos moleteados, henaduras, tampones). 
Consisten en una serie de patrones roscados (o lisos 
para ejes y taladros) que sirven de referencia para 
comprobar roscas interiores (introduciéndolos) o 
exteriores (roscando sobre ellos). En unos casos es
tos patrones roscarán si n dificultad sobre la rosca a 
medir (pasa), y en otros, solo se introd ucirán un par 
de hilos de rosca (no pasa). 

• Utilizando un calibre o «pie de rey». Para hallar el 
paso de una rosca métrica, se mide l.a longitud de 
diez hilos con las puntas del calibre, siendo el paso, 
la décima parte de la medida obteruda. En la rosca 
Whitworth hay que determinar los hi!,os que entran 
en una pulgada (1 pulgada= 25,4 mm). 

A continuación, habrá que comprobar el diámetro ex
terior. Para determinar este diámetro es necesario realizar 
las siguientes consideraciones: 

• En los tornillos se mide en las crestas de los filetes. 
• En las tuercas se mide en el fondo o valle de la rosca. 
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Figura 2.89. Útiles de comprobación de roscas. 

Figura 2.90. Medida de l paso de una rosca con el pie de rey. 

2.6.3. Cálculos del roscado 
Teniendo en cuenta las características de las roscas 

que se muestran en la Figura 2.87 a continuación se des-
criben los cálculos más habituales que se realizan para 
ejecutar las operaciones de roscado. 

► Cálculo de la profundidad de la rosca 

Cálcu lo de la profundidad de la rosca 

Métrico h = 0,7 x P Siendo 
Whirworth h = 0,64 x P • h = profund idad de la ro ca 

• P = paso 

► Cálculo del diámetro de la varilla a roscar 

El enorme rozamiento de los hilo. de la tuerca en los 
de la ro ca que e con truye hace di m.inuir el diámetro 
de esta lo que puede provocar la rotura de las crestas de 
los filetes, por lo que es aconsejable que la varilJa que ha 
de roscarse sea de un diámetro ligeramente menor que e] 
diámetro nomínal. Este cálculo se realiza aplicando la si
guiente fórmula: 

Cálculo del d iámetro de "la varilla a roscar 

o = D - (O,l x P) Siendo 

• d = diámetro de la varilla 
• D = diámetro ex,terior o nominal 

• P = paso 
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Operaciones básicas de mecanizado a mano 

► Cálculo del diámetro del taladro para 
realizar una tuerca 

Para determinar el diámetro del taladro a realizar se 
utilizan, según el caso, las siguientes fórmulas: 

Cálculo del diámen-o de la broca para taladrar 

Métrico d = D - -P Siendo 
Whitwortb • d = diámetro de la broca 
d = D - ( 1 ,28 x P) • D = diámetro exterior o nominal 

• P = paso 

Como ejemplo, en la Tabla 2.6 se detallan algunos de 
lo diámetros más caracterf ticos. 

Tabla 2.6. 

M4 3.30 W 3/16 3,60 

M5 4.20 W l/4 5,10 

M6 5,00 W 5/16 6,50 

M8 6,80 W 3/8 7 90 

MIO 8,50 Wl/2 10,50 

Ml2 10,20 W3/4 16,50 

;-

2.6.4. Utiles de roscado 
Como ya se ha indicado anteriormente, una rosca 

puede definir e como un cuerpo de pequeña sección (file
te) que e arrolla obre una superficie cilíndrica (interior 
o exterior), siguiendo una trayectoria helicoidal sobre 
ella. 

La operación de roscar con" iste en tallar una rosca so
bre la uperficie de un cilindro (tornillo) o las paredes 
interiore de un taladro (tuerca). 

Hilo o filete de rosca 

Figura 2.91. Rosca. 
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Operaciones básicas de mecanizado a mano 

► Terraja (cojinete) 

Básicamente, roscar un tornillo consiste en eliminar, 
de un trozo de material cilíndrico, de diámetro ligera
mente menor a1 exterior de la rosca, la parte de material 
obrante entre filete y filete , es decir, practkar una aca

naladura helicoidal sobre dicho cilindro. Para la realiza
ción del roscado sobre varil las cilindrícas, estas han de 
presentar una superficie perfectamente li sa y regular (ca
librada), empleándose una henamienta de corte denomi 
nada terraja o cojinete. La terraja consiste en una especie 
de tuerca fabricada con aceros de alta calidad (rápidos y 
templados) que dispone de unas ranuras longitudinales 
de sección circular, que conforman las aristas de corte y 
determinan las caras de despreDdimiento, acilitando la 
salida del material cortado (viruta). Una de sus dos caras 
lleva La «entrada>;, que consiste en un avellanado que fa
cilita el centrado e inicio de 1a rosca en la varill a o perno. 

Figura 2.92. Terraja o cojinete. 

► Macho de roscar 

Para realizar roscas sobre taladros, las herramientas 
empleadas son unos «tornillos;► (machos de roscar) de 
acero al carbono y templados para darles mayor dureza, a 
los cuales s,e les han practicado tres o cuatro ranuras lon
gitudinales que conforman las aristas de corte. La confi
guración de estas determina la caras de desprendimiento 
que permite n la salida del material cortado o viruta. La 
cara de incidencia se genera mediante un destalonado 
realizado en la entrada del macho. Se presentan general
mente en juegos de tres para facilitar el tallado progresi
vo de la rosca. 

Figura 2.93. Macho de roscar. 

~xiste un juego para cada diámetro nominal y para 
cada paso. 

El tornillo o macho de roscar consta de las s iguientes 
partes: 
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figur<1 2.94. Juego de tres machos de roscar. 

a) Cuadrado de a.ITastre o cabeza. •s la parte que .-e 
acopla al «bandeadon> o gíramachos. 

b) Mango. Es la parte cilíndrica. Lleva impresas la 
características de fabricac ión del materia], diáme
tro nominal, paso y número de ejecución. 

e ) Cuchillas de corte. 

d) Acanaladuras. Guían la viruta desprendida. 

e) Parte cilíndri ca roscada. Su misió111 es guiar el 
avance de la herramienta 

f) Parte cón ica roscada. Acaba en forma cónica para 
facili tar el paso en el taladro que hay que roscar. 

figura 2.95. Partes de un macho de roscar. 

► Portaterrajas y giramachos (bandeador) 

Son portaherramientas manuales fijos (portaterrajas) 
o regulables (bandeadores) que hacen girar a las herra
mientas de corte en el proceso de roscado. Los hay de dos 
brazos, con mecanismo de carraca, especiales para luga
res de difícil acceso, etc. 
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Figura 2.96. Portaterrajas y giramachos. 

2.6.5. Proceso de roscado manual 
de un tornillo o espárrago 

J. Preparación de la pieza 
Para facili tar la entrada de la terraja, puesto que esta 

no tiene ángu lo de incidencia ni corta en buenas condi 
cione , conviene practicar un chaflán al extremo de la va
rilla. 

Figura 2.97. Achaflanado superior de la varilla a roscar. 

2. Ejecución del roscado 
• Inmovilizar la varilla sobre un tornillo de banco o 

cualquier otra herramienta de sujeción adecuada. 
• Introducir la terraja en el portaterrajas, con el lado 

de inicio de Ja rosca hacia fuera, y colocada de tal 
manera que el lado de cierre del portaterrajas em-

Portaterrajas 

i_ 

Elemento a roscar 

Figura 2.98. Portate rrajas. 
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puje a la terraja contra la varilla a roscar ya que en 
caso contrarío serían los tornilJos de inmovilización 
los que soportarían el esfuerzo de empuje. 

• Iniciar el roscado si ruando la terraja perpendicular
mente a ]a vari lla y girando el portaten-ajas en c i
clos de media vuelta en sentido de av anee y 1 /4 de 
vuelta hacia atrás, para coitar y eliminar la v iruta 
desprendjda. 

Figura 2.99. Disposición para el roscado. 

• Debido a1 rozamiento producido en el proceso de 
corte, es necesario lubricar constantemente la zona 
roscada con ace ite de corte o «taladrima». 

2.6.6. Proceso de roscado manual 
de un taladro 

l. Preparación de la pieza 

2-. 

• Taladrar al diámetro correspondiente, realizando 
los cálculos necesarios según lo establecido en el 
Apartado 2.6.3, teniendo en cuenta )as siguientes 
consideraciones: 
- Estos cálculos son aplicables para materíales de la 

serie II (aceros, aleaciones de zinc, etc.), para ma
teriales de la serie I (fundicione , latone , bronces, 
aleacione de aluminjo, etc.), los diámetros del ta
ladrado han de ser en iblemente inferiores (de 2 
a 3 décimas de mm corno término medio). 

- Cuando el agujero es ciego, se procurará obtener 
más profundidad que la que se desee roscar. 

• Realizar un avellanado a 120° para evitar las reba
bas que se producen en el roscado y para facilitar el 
centrado e inicio de la rosca. 

Ejecución del ro cado 

• ujetar adecuadamente la pkza a roscar, normal
mente en un tornillo de banco. 

• En primer lugar se ha de introducir el macho de 
roscar número l de <<pre1Toscado» (es el que más 
cono tiene), utilizando el portaherramie11tas deno
minado «giramachos» o <<bandeadorn, comproban
do que en todo momento su posición es completa
mente perpendicular a la pieza a roscar, por lo que 
resulta aconsejable utílizar una escuadra para evitar 
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Operaciones básicas de mecanizado a mano 

figura 2.100. Ejecución del roscado. 

Figura 2.101. Comprobación de la perp endicul a r1idad 
del macho de roscar. 

inclinacione . Con los machos de ro car actuale 
(fabricado con acero HSS), no e recomendable 
realizar movjmientos de reltoceso para cortar Ja vi
ruta arrancada, ya que de esta forma se produce un 
desafilado prematuro de la hen-amienta, recomen
dándose, por tauto, roscar de manera continua. 

• A continuación se pasará el segundo macho de ros 
car. Este tiene el extremo menos cónico y los file
tes de la rosca algo más perfilados. 

• Por úJtimo, se introducirá el tercer macho de la se
rie. Se denomina de acabado y prácticamente no 
presenta forma córnea alguna, estando los filetes de 
las roscas con un perfil completamente definido. 
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figura 2 .102. Macho de acabado. 

► Consideraciones en el roscado 

• En el roscado manual de agujeros ciegos es conve
niente sacar el macho de vez en cuando para elimi
nar la viruta que se deposita en el fondo del citado 
agujero. 

• Durante todo el proceso se lubricará ,con aceite de 
corte o taladrina, para facilitar el paso de la hen-a
núenta arrancando la viruta y para obtener un buen 
acabado de la rosca. El lubricante debe ser el apro
piado al material a roscar. 

Figura 2.103. l ubr icación durante el roscado 
a máquina. 

Acero 

Fundición 

Aluminio 

Bronce 

Cobre 

Ta.bla 2.7. 

Aceite de corte o taladrina 

En eco 

AceJte soluble o petróleo 

En seco 

Aceite sol ub le 

• Una vez terminado el proceso, se deben limpiar es
crupulosamente los machos de roscar, y se engrasa
rán para una mejor conservación. 
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Existe una gran variedad de machos de roscar en fun-
ción de: 

• Tipo de matetial a roscar. 

• Tipo de roscado: a mano o a máquina. 
• Objeto del roscado: real izar roscas nuevas o reparar 

roscas dañadas. 

Figura 2.104. Equipo de roscado. 

Operaciones básicas de mecanizado a mano 

En caso de producirse la rotura de un macho durante 
el proceso de ejecución del roscado, este puede sacarse 
utilizando un ex tractor apropiado. 

Figura 2.105. Extracto r de machos de roscar partidos. 

Cuestiones 
2.1. Enumera las fases en las que se suele desarrollar la operación de trazado. 

2.2. ¿Qué tipo de «paso>> deben tener las hojas de sierra para cortar materiales duros como el acero?¿ Y para materia
les más blandos? Razona la respuesta en ambos casos. 

2.3 . ¿Qué finaJjdad tiene el triscado de una hoja de sierra? 

2.4. ¿Qué es el picado de una lima? Explica brevemente que utilidad nos aporta el conocimiento del tipo de picado de 
una liima a la hora de ejecutar una operación de limado. 

2.5. Indica las operaciones de limado más habituales que se realízan con cada uno de los síguíentes tipos de limas: 

a) Planas. 
b) Triangulares. 

e) Cuadradas. 

d) Media caña. 

e) Redondas. 

f) De cuchillo. 
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Operaciones básicas de mecanizado a mano 

2.6. Identifica las partes de la estructura y de algunos de los ángulos más sígniticativos de la broca de la siguiente 
figura: 

2.7 . Calcula el número de r.p.m. a las que debe girar nna taladradora para perforar un acero con una velocidad de 
corte de 25 m/min utilizando una broca de 8 mm de diámetro. 

2.8. ¿La operación de escariado se realiza antes o después del taladrado? Razona la respuesta. 

2.9. ¿Es conveniente e-cariar un agujero que posteriormente se ha de roscar? Razona la respuesta. 

2.10. ReaJiza los siguientes cálculos: 

• Calcula el diámetro de la broca con la que se ha de taladrar para realizar posteriormente una rosca de 
8 X 1,25. 

• Calcula el diámetro de la varilla que se ha de utiHzar para realizar una ro ·ca mé trica de 10 x 1,50. 

Actividades propuestas 
2.1. Confecciona una relación de todas las herramientas de corte que existen en el aula taller señaJando las diferencias 

más significativas que aprecies entre ellas: a nivel constructivo, de funcionamiento, tipo de corte, facilidad de uso, 
etc. 

2.2. Determina el paso de una hoja de sierra que utilices normalmente. 

2.3. Analiza y compara las características de las diferentes máquinas taladradoras existentes en el aula taller. 

2.4. Realiza diferentes mediciones del paso de varios tornrnos; intentando determinar previamente su valor, a través de 
la co1Tespondencia que suele existir con el diámetro de Los mismos. 
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Operaciones básicas de mecanizado a mano 

2.5. UtiJizando una pieza de pletina de las dimensiones adecuadas, tráza.la adecuadamente para realizar posteriormente 
las operacione de mecanizado propuestas en la tigtlra siguiente: 

2.6. Utilizando una pieza de pletina de las dimensiones adecuadas, realiza un taladro en cada intersección de los ejes. 
Calcula adecuadamente el diámetro de la broca utilizada y de pué del taladrado real.iza varias prácticas de 
escariado y de roscado de los agujeros obtenidos. 

2.7. Utilizando varilla calibrada, corta trozos de unos 100 mm de longitud. Mecaniza un cuadrado de arrastre en uno 
de los extremo y ro ca por el otro lado a la longitud que desees. Repite la operación con diferentes diámetros de 
varillas. 
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Instalaciones y equipamiento 
de un taller de carro8ería. 

nción de ries 

Introducción 

3.1. Instalaciones y dependencias 

3.2. Infraestructura necesaria 

3.3. Características del equipamiento 

3.4. Mantenimiento de las herramientas 

Contenidos 

3.5. Prevención de riesgos laborales. Riesgos inherentes 

a las actividades de un taller de carrocería 

3.6. El medio ambiente y el taller 

Cuestiones 

Actividades propuestas 

Objetivos 
• Conocer las infraestructuras, medios y materiales propios del 

taller de reparación de carrocería. 

• Determinar las características constructivas y de seguridad 
que debe reunir un local destinado a este tipo de actividades. 

• Organizar racionalmente los procesos de reparación para 
conseguir una alta productividad y funcionalidad operativa. 

• Conocer el uso correcto de los útiles, maquinaria e 
instalaciones que existen en el taller. 

• Sensibilizar y conocer la importancia que tiene el seguimiento 
de las normas de prevención de riesgos laborales, seguridad 
y salud laboral, personales y de infraestructura, en cada una 
de las operaciones que se deben realizar en el puesto de 
trabajo. 



3 Instalaciones y equipamiento de un taller de carrocería. Prevención de riesgos 

Introducción 

Para intentar garantizar la consecución de los mejores 
resultados posibles en el desarrollo de su actividad, los 
talleres, además de disponer de personal con una cualifi
cación adecuada, han de contar con unos medios materia
les acordes con los trabajos a realizar. 

La naturaleza de estos medios dependerá del tipo de 
taller (taller oficial de marca, taller independiente, taller 
asociado, franquicia, etc.), del tipo de vehículos (turismo 
o industrial), y del volumen de trabajo previsto. 

En el caso de los talleres oficiales (marquistas), es el 
fabricante propietario de la marca quien establece cuáles 
son los medios y la imagen que deben ofrecer. Esto su
pondrá el contar con un equipamiento muy específico, 
que abarcará desde el tipo de bancada, sistema de medi
da, útiles específicos para los vehículos de la marca, etc. 

Figura 3.1. Logot ipos de fa bricantes de vehículos. 

En el caso de los talleres independientes, al no repre
sentar a ninguna marca, ofrecen su propia imagen. En la 
actualidad, cobran cada vez más auge las redes de talleres 
asociados, que ofrecen a sus talleres agrupados el poder 
beneficiarse de ventajas como: disponer de un extenso 
banco de datos de vehículos, consultas on-line, activida
des de formación, descuentos en los repuestos, etc. 

~ ,. :a.. 

CARGLASS J<1 •,mlHlfff 
-- --- - ---

Figura 3 .2. Logotipos de algunas redes de talleres. 
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Estos talleres, tendrán que contar, como mínimo, con 
los medios que vienen recogidos en la normativa estatal 
vigente en esta materia, así como las distintas normas que 
cada Comunidad Autónoma haya elaborado. 

En general, los medios con los que debe contar un ta
ller de carrocería << típico>) pueden agruparse en función 
de los siguientes conceptos: 

a) Instalaciones. 
b) Maquinaria y grandes eqwpos. 
e) Herramienta general. 
d) Utillaje. 
e) Herramienta manual. 

111 Instalaciones 
y dependencias 

Las instalaciones propias de un taller de carrocería 
variarán sustancialmente según el tipo de taller. Como 
norma, su diseño ha de partir de un estudio racional don
de prime la funcionalidad, se eviten en lo posible los des
plazamientos innecesarios de los vehículos durante las 
diferentes fases de la reparación, se disponga de los espa
cios mínimos necesarios para trabajar sin interferencias, 
y se cumpla con la nonnativa medioambiental. 

,1 

1 S.41 ... 
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Figura 3.3. Ejemplo de una distribución de las diferentes 
secciones de un taller. 
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Instalaciones y equipamiento de un taller de carrocería. Prevención de riesgos 3 
En general, un taller puede clisponer de las siguientes 

áreas y dependencias: 

• Exposición YN (vehículo nuevo), YO (vehículo de 
ocasión). Normalmente en talleres marquistas. 

• Oficinas, despachos, sala espera clientes. 

• Zona de recepción y entrega de vehículos. 

• Zona de lavado y acondicionamiento. 

• Área de recambios. 

• Área de almacén de piezas 

• Área de carrocería. 

• Área de carrocería rápida. 

• Área ,de pintura. 

• Área de mecánica (desmontajes y montajes). 

3.1.1. Exposición 
Son instalaciones propias de los talleres oficiales don

de se muestran los vehículos en venta, tanto los nuevos 
(VN) como los de ocasión (VO). En esta zona suelen ubi
carse los diferentes puntos de venta. 

Figura 3.4. Zona de exposición de vehículos 
nuevos. 

Figura 3.5. Zona de exposición de vehículos 
de ocasión (usados). 
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3.1.2. Oficinas, despachos 
Son zonas dedicadas a realizar actividades propias de 

la gestión administrativa. 

3.1.3. Sala espera clientes 
Lugar donde el cliente espera la entrega de su vehículo. 

3.1.4. Zona de recepción 
de vehículos 

En este lugar se reciben los vehículos y se realiza un 
primer diagnóstico, así como un avance del presupuesto 
de la reparación. Esta zona suele disponer de un elevador 
con el fin de poder realizar un diagnósticos lo más com
pleto posible. 

Figura 3.6. Zona de recepción de vehículos. 

3.1.5. Zona de entrega de vehículos 
Zona donde se hace entrega al cliente de su vehículo, 

en ocasiones esta zona es compartida con la recepción. 

3.1.6. Zona de lavado 
y acondicionamiento 

Este espacio está especialmente preparado para el la
vado exterior del vehículo y el acondicionamiento y lim
pieza interior. Los vehículos nuevos disponen de una fina 
capa de cera de protección aplicada en fábrica para evitar 
que se deteriore durante el estocaje, esta capa se debe eli
minar antes de entregar el vehículo al cliente. Al mismo 
tiempo, cada vez son más los talleres de reparación que 
entregan perfectamente limpio el vehículo a sus clientes 
después de haber realizado algún tipo de intervención, 
contribuyendo a la buena imagen del taller y proporcio
nando un servicio adicional al cliente. 
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3 Instalaciones y equipamiento de un tal ler de carrocería. Prevención de riesgos 

3.1.7. Área de recambios 
Cuando se trata de un taller oficial, en el área de re

cambios se encuentran almacenados (en stock) una gran 
cantidad productos y piezas nuevas para sustitución. En 
el caso de talleres independientes, es donde se ubican los 
productos de reparación y consumibles más habituales. 

Figu ra 3.7. Zona de recambios. 

3.1.8. Área de almacén 
Cuando se desmontan los elementos de un vehículo, 

nunca se deben guardar en el interior del propio vehículo 
o en el maletero, ya que se podría manchar o estropear la 
tapicería. Por otro lado, si se colocan cerca del vehículo, 
puede entorpecer la propia reparación o estropearse. 

Resul ta pues muy útil habilitar un espacio donde se 
puedan guardar de forma ordenada los elementos des
montados de los distintos vehículos en reparación, y que 
a la vez sirva de almacén para el equipanúento que se 
utiliza con cierta frecuencia. 

3.1.9. Área de carrocería 
Zona donde se realizan las reparaciones que afectan a 

los elementos estructurales y no estructurnles de la carro
cería, y el desmontaje y montaje de los elementos exte
riores. Dentro de esta zona es necesario diferenciar tres 
espacios distintos: 

• Área de carrocería rápida. Espacio destinado a 
realiz.ar pequeñas intervenciones con una elevada 
fre.cue ncia operativa. 

• Área de conformado. Espacio destinado a la resti
tución del aspecto y funcionalidad de paneles, lu
nas y paragolpes. 

• Área de bancada. Espacio dedicado a la compro
bación y reparación de elementos estructurales de 
la carrocería. Esta zona requiere un área de seguri-
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dad a su alrededor, pues se han de realizar traccio
nes de varias toneladas de fuerza para poder llevar 
los elementos a su posición original, y en caso de 
soltarse un amarre, puede provocar un accidente o 
desperfectos en los vehículos que estén a su alre
dedor. 

3.1.1 O. Área de reparación de 
carrocerías de aluminio 

Es necesario disponer de un espacio prnpio e inde
pendiente para la reparación de catTocerías o elementos 
de aluminio. Las carrocerías de aluminio, cuando se les 
ha elim.inado su protección anticorrosiva, es.tán expuestas 
a posibles contaminaciones, por ejemplo, procedentes del 
desbastado de una carrocería que se esté reparando justa
mente a su lado. Este hecho puede ocasionar el deterioro 
en poco tiempo del elemento contaminado. 

Este espacio podrá se fijo (es decir, preparar una zona 
exclusivamente pai·a este tipo de reparaciones) o realizar
se a través de separaciones móviles (cortinas ignífugas), 
dependiendo del volumen de trabajo que se tenga en este 
tipo de canocerías. 

La contaminación del aluminio también se puede pro
vocar a través de las herramientas y útiles de trabajo, por 
lo que debe emplearse un equ.i po específi co para trabajar 
con este material, debidamente marcado y ordenado para 
que no se mezcle con el empleado para la reparación de 
elementos de acero. 

Figura 3.8. Área de reparación de piezas de aluminio. 

3.1.11. Área de mecánica 
( desmontajes y montajes) 

En mucha5 ocasiones, para realizar la reparación de la 
carrocería, es necesario desmontar parte de los elementos 
mecánicos y eléctricos, incluso un desmontaje total de la 
mecánica. Para estas intervenciones, el taller debe dispo
ner de un área claramente definida. Además, si los des
perfectos producidos en la carrocería no son muy fuertes, 
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en esta misma zona se puede realizar el conformado de 
los elementos desformados. Por el contrario, si son de gran 
magnitud, se pasará el vehículo a la zona de bancada. 

3.1.12. Área de preparación 
y aplicación de pintura 

En esta zona se realizarán las operaciones necesarias 
para preparar y embellecer la superficie de la carrocería. 
Debe ser un área totalmente separada del resto del taller y 
a su vez es aconsejable que esté dividida en cuatro zonas: 

• Zona de preparación. Consiste en un espacio de
dicado a las operaciones de protección y prepara
ción de las superficies que posteriormente se van a 
pintar. Es una zona donde se va a generar una gran 
cantidad de polvo y, por tanto, debe estar equipada 
con dispositivos de extracción: tanto para las má
quinas a utilizar (aspiradores), como para determi
nadas zonas de trabajo (planos aspirantes). 

Figura 3.9. Plano asp irante del área de preparación. 

• Laboratorio de mezclas (pintura). Los colores 
que se utilizan para repintar los vehículos no suelen 
ven ir preparados para su aplicación, ya que deben 
prepa:rarse partiendo de unos productos o colores 
básicos. En esta zona se almacenan las pinturas, los 
productos auxiliares y se preparan los colores nece
sru-ios para su aplicación. Es una zona con un alto 
grado de peligrosidad debido a los vapores que en 
ella se generan, ya que son altamente inflamables y 
tóxicos. La zona debe estar equipada (para evitar 
posibles accidentes) con un correcto sistema de as
piración de gases con sus respectivos filtros para no 
trasladar ese riesgo al resto del taller o a la atmós
fera. Además, la instalación eléctrica debe ser anti
deflagrante y disponer de un interruptor de seguri
dad, para que en caso necesario, se desconecte toda 
la corriente eléctrica con una sola pulsación. 
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Figura 3.1 O. Laboratorio de mezclas. 

• Zona de aplicación de pinturas de acabado. Esta 
zona corresponde a la cabina de pintura, que es 
donde se embellece la superficie de la carrocería. 
En ella se aplica la pintura y se procede al secado 
final mediante los medios que disponga el taller: 
horno, infrarrojos, puente secador, etc. Debe estar 
perfectamente limpia y disponer de los sistemas 
adecuados para fil trar los vapores que de ella se 
desprenden. 

Figura 3.11. Cabina de pintura. 

• Zona de limpieza y reciclado de disolvente. Una 
vez finalizada la aplicación de los productos de 
acondicionamiento de superficies, se ha de proce
der a una limpieza exhaustiva de los útiles que se 
han utilizado (pistola de aplicación, recipientes, es
pátulas, etc.). Para realizar esta operación es nece
sario utilizar una cantidad de disolvente considera
ble, que produce vapores inflamables y tóxicos, con 
un índice de pel igrosidad mayor que la zona des
crita anteriormente, por lo que debe estar perfec
tamente acondicionada para evitar posibles acci
dentes. 
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En esta zona también se suele instalar un reciclador 
de disolventes, para recuperar parte del disolvente utiliza
do en la limpieza, disminuyendo así la necesidad de ad
quirir mayor cantidad de disolvente, a la vez que se cola
bora con la protección del medio ambiente. 

Figura 3.12. Reciclador de disolventes. 

11) Infraestructura necesaria 

La reparación de carrocerías, como toda actividad in
dustrial, necesita disponer de unos locales que cuenten 
con una serie de condiciones que permitan el normal de
sarrollo de la actividad en las mejores condiciones po
sibles para conseguir unos óptimos niveles de calidad y 
rentabilidad en el trabajo efectuado. Asimismo, todas las 
instalaciones deben cumplir la normativa vigente en ma
teria de seguridad y salud laboral relativa a los riegos 
inherentes del desarrollo de estas actividades. 

Las características que deben reunir los locales agru-
pan a una serie de factores como: 

• Condiciones constructivas del local. 

• Iluminación. 

• Instalación eléctrica. 

• Instalación contra incendios. 

• Red neumática. 

• Sistemas de ventilación, aspiración de polvo, gases 
y productos volátiles en general. 
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3.2.1. Condiciones constructivas 
del local 

La estructura del local debe responder a un proyecto 
constructivo debidamente autorizado, en el que tanto la 
estrnctura como los paramentos presenten una adecuada 
estabilidad frente al fuego, una buena estanqueidad, un 
buen aislamiento térmico y sonoro, y una resistencia sufi
ciente para soportar las cargas del equipamiento y maqui
naria variada como: grúas, polipastos, brazos de aspira
ción, chimeneas, etc. La estructura debe tener un diseño 
que permita aprovechar al máximo la luz natural. 

Además, los suelos serán de materiales antideslizan
tes y resistentes a los disolventes. 

Las tuberías, en función del fluido que circule por 
ella~, deben estar pintadas de acuerdo al oolor normali
zado: 

3.2.2. Iluminación 
La iluminación de los locales deberá ser suficiente 

para permitir el desan-ollo de las actividades en las mejo
res condiciones posibles. Al diseño estructural del local 
que permita el aprovechamiento de la luz natural, se aña
de una iluminación artificial (fluorescentes o lámparas de 
vapor de mercurio o sodio) con la que conseguir los si
guientes niveles de luminosidad: 

• Área de reparación. Debe contar, al menos, con 
una luminosidad de 200 a 250 lux/m2 

.• 

• Zona de preparación. Deberá tener como mínimo 
650 lux/m2

. 

• Zona de pintura. Esta es una zona de una ma
yor exigencia luminosa en cuanto a cal idad y can
tidad de luz. Normalmente son necesarios unos 
1.000 lux/m2 . La zona de aplicación debe contar 
con fluorescentes del tipo <lay/light (luz día) que 
permiten apreciar mejor las tonalidades a la hora de 
realizar contrastes de color. 

Una luz deficiente, además de causar una fatiga 
excesiva y repercutir negativamente en la calidad del 
trabajo realizado, aumenta notablemente los riesgos de 
accidente. 

Por motivos de seguridad, el local contará con una 
iluminación de emergencia suficiente para proporcionar 
unos 3 lux/ni2 durante una hora. 
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3.2.3. Instalación eléctrica 
La instalación eléctrica deberá realizarse de confor

midad con lo dispuesto en el reglamento de baja tensión 
para este tipo de instalaciones. Asimismo, los almacenes 
de productos químicos y demás dependencias que con
tengan productos volátiles, estarán dotados de instalacio
nes eléctricas antideflagrantes ( canalizaciones, enchufes, 
iluminación, sistemas de extracción de gases, interrupto
res, etc.). Resulta conveniente instalar los intem1ptores y 
las cajas de registro fuera de estas dependencias para re
ducir los riesgos de inflamación por chispa. 

Figura 3.13. Enchufe antideflagrante. 

Figura 3 .14. Sistema de iluminación con pro tección 
antide flagrante . 

3.2.4. Instalación contra incendios 
Debido a que en la actividad diaria de los talleres de 

reparación de carrocerías se necesita utilizar gran canti
dad de productos fácilmente inflamables, y a que durante 
la ejecución de gran parte de operaciones se generan fre
cuentes fuentes de ignición, el riesgo de incendio es cla
ramente evidente. 

Para evitar en lo posible estas contingencias es nece
sario conocer las tareas más expuestas a estos factores 
(como la soldadura), su correcta ejecución y el material 
de protección a emplear (como las mantas ignífugas). 
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Por otro lado, el local debe contar con una adecuada 
instalación contra incendios, que básicamente estará for
mada por bocas de incendio (BlE) y extintores, cuya ubi
cación se encuentre perfectamente señalizada. 

Figura 3.1 S. Mate rial contra incendios. 

En cuanto al empleo de los extintores hay que recor
dar que no todos ellos tienen la misma aplicación, por lo 
que resulta importante que los trabajadores tengan la for
mación adecuada para emplear el extintor apropiado. Pa
ra facilitar el rápido conocimiento de cada uno resulta 
conveniente colocar un cartel informativo al respecto. 

El material de segu1idad se completa con un botiquín 
perfectamente dotado, un conjunto ducha/lava-ojos de 
emergencia, pictogramas informativos, etc. 

• • __ ., .......... _ 

Figura 3.1 6. Cartel identificativo para e l correcto uso 
de los extintores. 

3.2.5. Red neumática 
Es la encargada de generar el ai re comprimido necesa

rio para las diferentes herramientas neumáticas del taller. 
Esta instalación debe permitir regular las presiones de uti
lización, suministrar el fluido en condiciones adecuadas 
para las diferentes necesidades y llevar el suministro a los 
diferentes puntos del taller donde se va a necesitar. 
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Figura 3.17. Elementos metálicos y sintéticos. 

Se compone de los s iguientes elementos: 
• Un compresor que suministre un caudal de aire a 

presión, suficiente para abastecer toda la instalación. 
• Un decantador de agua que elimine la mayor parte 

de la humedad. 
• Un depósito o acumulador que estabilice y asegure 

en todo momento el suministro y la presión. 
• Una red de distribución que Ueve el aire a presión a 

toda la instalación del taller. 
• Canalizaciones de bajada repartidas por las zonas de 

trabajo que conduzcan el aire hasta las tomas de ser
vicio donde el trabajador pueda acceder fácilmente. 

• Sistemas de acondicionamiento del aire suminis
trado. 

• Conectores de enchufe rápido. 
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► Compresores 

La instalación de aire comprimido debe disponer de 
un compresor cuyo grado de utilización sea aproximada
mente de un 75%, por lo que en función deE tamaño, tipo 
y la utilización de la instalación, existe un compresor pa
ra cada caso. 

Como la utilización del aire comprimido se distribuye 
por toda la instalación del taller, la distancia al compresor 
desde las diferentes tomas es variable, esto origina caídas 
de presión, más grandes cuanto más alejadas se encuen
tren. Si a estas caídas de presión se le suman las que se 
producen por causa de los codos, curvas y otras zonas de 
estrangulación, se necesita que la presión suministrada 
por el compresor sea superior a la de utilización en cual
quiera de las tomas. Esto hace que la presión máxima de 
trabajo de los compresores se encuentre generalmente, 
entre los 8 o 10 bares, aunque la mayor parte de las herra
mientas y equipos neumáticos trabajan con presiones en
tre los 4 y los 6 bares. 

Para la protección y control de los compresores, ge
neralmente van provistos de un manómetro que indica la 
presión de trabajo, y de un termómetro que junto a un 
presostato, tienen la misión de regular sus fases de fun
cionamiento/parada. 

Figura 3.1 8. Esquema gene ral de un sistema de tratamiento y distribución de aire comprimido. 
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Existen los siguientes tipos de compresores: 

Tipos de compresores 

De émbolo oscilante De émbolo rotativo 

Compresor de pistón Compresor helicoidal bícelular 

Compresor de membrana Compresor rotativo celular 

Compresor roots 

De todos ellos, en el sector de Automoción, tradicio
nalmente los que más se utilizan son: 

• El compresor de pistón. Su uso está indicado en 
aqueUas instalaciones en las que no exista un exce
sivo consumo de aire. Este tipo de compresor, en 
pequeñas y medianas solicitaciones de potencia, y 
en condiciones de trabajo no muy severas, da un re
sultado aceptable. Para potencias mas elevadas y en 
condiciones fuertes de trabajo comienzan a dar pro
blemas de calentamiento, lo cual origina diferentes 
dilataciones, principalmente entre los cilindros y 
los pistones, con el consiguiente peligro de agarro
tamiento de los mismos. 

~ HaJlmark 

Figura 3.1 9. Compresor de pistón. 

• Compresor helicoidal celular o más comúnmente 
denominado como compresor de tornillo helicoidal 
de dos ejes. Está indicado para prestar servicio en 
aqueUas instalaciones cuyo consumo de aire es ele
vado, tal y como es el caso de los talleres de carro
cería. Resulta muy eficaz y silencioso. 
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Figura 3.20. Compresor de tornillo helicoidal. 

► Decantadores o secadores 

Son elementos encargados de eliminar la mayor parte 
de la humedad del aire comprimido al tiempo que mejo
ran el rendimiento volumétrico de la instalación al enfriar 
el fluido. 

El aire que absorbe el compresor lleva disuelta una 
importante cantidad de humedad, que en parte se conden
sa dentro de la instalación produciendo agua. Este agua 
que se produce es muy pe1judicial para las herramientas y 
para el buen acabado de algunas operaciones, por ello re
sulta necesario reducirla todo lo posible. Para realizar es
ta función se emplean los decantadores, que son capaces 
de retenerla y separarla de la instalación. 

Los decantadores pueden ser de diferentes tipos, entre 
los que se encuentran : 

• Decantadores por enfriamiento. El aire que llega 
del compresor caliente pasa por un serpentín o por 
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un radiador que lo enfría y produce la condensa
ción de la humedad que lleva disuelta. Así se van 
formando gotas de agua que se conducen hacia un 
separador, impidiendo que pasen al resto de la ins
talación y desde el cual son expulsada, hacia el ex
terior. 

~•a 

Figura 3.21. Esquema interno de un decantador 
por enfriamiento. 

• Decanta do por adsorción. El aire a presión pasa a 
través de una cámara que contiene un gel que faci
lita la condensación en su superficie, sobre la cual 
queda adherida la humedad. 

• Decanta do por absorción. El aire a presión atra
viesa un prefiltro que elimina las gotas grandes de 
agua, seguidamente atraviesa una zona donde hay 

Figura 3.22. Secador po r adsorción. 
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un sólido que lleva disuelto un gas que reacciona 
con la humedad del aire, disolviéndola. Ambos se 
decantan hacia el fondo, donde el líquido decanta
do se expulsa automáticamente. En este proceso se 
alcanzan puntos de rocío a presión de hasta - 40 ºC. 
La regeneración se efectúa en un segundo depósito. 

• Secador de membrana. La base de este sistema 
consiste en una cámara que contiene muchísimas 
membranas de gran superficie compuesta por finí
simas fibras huecas de polímeros que poseen unas 
propiedades que le permiten separar el nitrógeno 
del oxígeno y vapor de agua. Es un secador de fácil 
instalación, que se puede situar intercalado en la tu
bería o en el propio compresor. 

dnn 
dtl .... 

Figura 3.23. Secador de membrana. 

► Tratamiento y eliminación del condensado 

En la mayoría de los países industrializados, está pro
hibido el vertido directo del condensado de compresores 
lubricados con aceite por el perjuicio que el lo supone pa
ra el medio ambiente. Existen leyes sobre separación de 
condensado en agua y aceite, que solo permiten la des
carga de agua. En los compresores de funcionamiento 
exento de aceite, el aire comprimido en la cámara de 
compresión no entra en contacto con aceite. De esta for
ma, no se agrega aceite al condensado del aire comprimi
do. Normalmente, este condensado es posible verterlo sin 
necesidad de tratamiento previo. 
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Figura 3.24. Radiografía de un separador de condensado. 
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Cuando los compresores se lubrican por aceite, el 
condensado puede ser tratado antes de su evacuación de 
dos formas distintas: 

• Recogida del condensado y eliminación a través de 
empresas especializadas. 

• Tratamiento en las propias instalaciones. 

Figura 3.25. Separadores de condensado. 

► Acumuladores 

Son depósitos que almacenan el aire que genera el 
compresor. Tienen las siguientes misiones: 

• Mantener estable la presión de utilización indepen
dientemente del consumo. 

• Proteger al compresor, de forma que trabaje sola
mente cuando la demanda de caudal lo requiera. 

• Por su gran tamaño, refrigerar el aire del compresor, 
con lo que aumentan considerablemente su rendi
miento volumétrico, ya que si el aire está frío, con 
la misma presión, se almacena mayor cantidad. 

La característica fundamental de un acumulador es su 
tamaño, que estará en función de: 

• La cantidad de aire que requiera el sistema. 
• El tipo de canalizaciones de la instalación. 
• Las variaciones de consumo que se produzcan. 
• El tipo de compresor y su regulación. 
Cuando el acumulador no es de mucha capacidad, se 

sum inistra incorporado al compresor, de lo contrario se
rán dos elementos diferentes. 

Los acumuladores suelen condensar gotas de agua en 
su interior, JPOr lo que es conveniente instalar un purgador 
automático que se activa mediante un reloj programador. 
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Figura 3.26. Acumulador de aire. 

► Red de distribución 

Para evitar exceso de ruido en la zona de trabajo, el 
compresor y el acumulador se sitúan en una zona aislada 
del taller. Desde el acumulador se distribuye a todo el ta
ller el aire a presión a través de una tubería o canaliza
ción principal (de sección adecuada a la producción y 
consumo de aire estimado) que rodea todo el taller en for
ma de anillo para limitar la longitud máxima de distribu
ción, y con ello, la diferencia de caídas de presión. 

Figura 3.27. Red de distribución cerrada en forma 
de anillo. 

Este anillo se coloca a una altura suficiente desde el 
suelo para que no resulte dañado por las actividades pro
pias del taller. Las tuberías han de disponerse de manera 
que discmrnn con una inclinación de I a 2% respecto a la 
horizontal, para que la eventual condensación de agua 
que se pueda producir en las canalizaciones ,circule por su 
propio peso hacia la parte más baja, donde se instala una 
salida con un grifo ( o un purgador automático) para su 
eliminación del sistema. 

El mate1ial de las canalizaciones puede ser de cobre, 
latón, acero fino, tubo de acero negro, tubo de acero gal
vanizado o plástico. Habitualmente, las tuberías que se 
instalan de forma permanente se montan con uniones sol
dadas, ya que son las que garantizan una mejor estan
queidad. El inconveniente que presentan estas uniones 
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consiste en que al soldar se producen cascarillas que de
ben retirars,e de las tuberías; asimismo, de la costura de 
soldadura pueden desprenderse fragmentos oxidados, por 
lo que se debe incorporar una unidad de mantenimiento 
en la salida. 

En las tuberías de acero galvanizado, los empalmes de 
rosca no siempre son totalmente herméticos y además la 
resistencia a la corrosión de estas tuberías de acero no es 
mucho mejor que Ja del tubo negro. Las roscas también se 
oxidan, por lo que en este caso también es aconsejable uti
lizar unidades de manterúmiento. Las tuberías de cobre y 
de plástico solo se emplean en casos especiales. 

En general, el material de fabricación de las tuberías 
debe cumplir una serie de condiciones que les permita 
adaptarse a este tipo de instalaciones, como son: 

• La estanqueidad. 
• La resistencia a la corrosión. 
• Un bajo nivel de rozamiento interior. 

En cuanto al diseño general, se han de tomar dos pre
cauciones: 

• Que nenga el mínimo número de codos posible o 
cualquier otro tipo de resistencia al paso del aire 

• Que contemple la posibilidad de ampliaciones pos
teriores. 

Desde el anillo o colector de distribución general se 
conectan una serie de bajadas para las tomas de servicio 
de aire a presión. La altura adecuada de los puntos de co
nexión será aquella que resulte cómoda para cualquier 
operario. Estas conexiones se instalan en las zonas donde 
se va a util izar el aire, pudiendo ir conectadas a tomas 
fijas en la pared o bien a brazos articulados, que amplían 
la zona de suministro sin entorpecer físicame.nte los pro
cesos de trabajo. 

Las conexiones al anillo de distribución se realizan en 
la parte superior del mismo y tienen forma de cuello de 
cisne, para impedir que el agua condensada pase a las to
mas de servicio. 

► Grupo acondicionador del aire 

Se denomina también como unidad de mantenimiento 
ele aire. Se compone de una serie de elementos que reali
zan la indispensable misión de preparar el aire a presión 
para el buen funcionamiento de la herramienta y para no 
deteriorar e l correcto acabado del trabajo, estos elemen
tos son: 

l. Lubrificador. 
2. Filtro decantador. 
3. Manómetro. 
4. Regulador de presión. 
S. Dosificador de aceite. 
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Figura 3.28. Componentes de un grupo acondicionador 
de aire. 

El filtro decantador retiene las partículas que son 
arrastradas a través ele las canalizaciones. Su característi
ca principal es la capacidad de filtrado, que la proporcio
na el tamaño de sus poros. Por otra parte, el decantador 
elimina la humedad del aiJ:e para evitar que la herramien
ta se deteriore, y para evitar la proyección de gotas de 
agua sobre la superficie a tratar. Estos filtros suelen estar 
provistos de un purgador en la paite inferior por donde se 
evacua el agua condensada. El purgador puede ser: 

• Manual. Para evacuar el agua, el operario ha de 
aflojar el purgador y dejar salir el agua. 

• Automático. Cada vez que la instalación se queda 
sin presión, el agua sale por el purgador que queda 
abierto. Cuando la instalación se carga de nuevo de 
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Figura 3.29. Constitución de un filtro decantador. 
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presión, el purgador se vuelve a cerrar debido a la 
propia presión del aire. 

El regulador de presión permite adaptar la presión de 
la instalación a la de trabajo. Cada regulador tiene incor
porado un manómetro para controlar el valor de la pre
sión regulada. 

El sistema de dosificación de aceite se encarga de su
ministrar una pequeña cantidad de aceite en el aire que 
pasa por él, con el fin de lubricar los componentes some
tidos a rozamiento, de las herramientas neumáticas. Este 
dosificador no lo equipan todos los acondicionadores, so
lo aquellos donde se van a utilizar las máquinas neumáti
cas. En este elemento nunca se deben conectar pistolas de 
aplicación de pinn1ras. 

Figura 3.30. Fi ltro antipartículas. 

Para dosificar el aceite pulverizado, este mecanismo 
dispone de un estrechamiento o venturi por el que pasa el 
aire a presión. Este paso calibrado (por medio de una pe
queña canalización) está en contacto directo con un 
pequeño depósito de aceite; de esta forma, al conectar 
un aparato consumidor en la toma de servicio, todo el 
aire pasa por el estrechamiento a gran velocidad, creando 
una depresión en la canalización que viene del depósito. 
Esta depresión absorbe una pequeña cantidad de aceite 
del depósito (deberá rondar entre una y diez gotas por 
metro cúbico) que debido a la velocidad del aire se mez
cla finamente con el aire comprimido que atraviesa el do
sificador. 

► Servicio del aire comprimido 

Una vez convenientemente filtrado el aire (y lubrica
do en su caso), la salida del mismo puede realizarse: 
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Figura 3.31. Recorrido del ai re a través del grupo 
acondicionador. 

• Mediante una manguera conectada a una toma fija 
sobre la misma unidad de mantenimiento. 

• Mediante un enrrollador de aire. 

• Mediante un cabezal multifunción. 

Figura 3.32. Mangue ras de servicio de a ire. 

Figura 3.33. Enro llador de aire. 

En cualquier caso, partiendo de la unidad de manteni
miento, las conexiones de los diferentes equipos y acce
s01ios se realizan habitualmente mediante los denomina
dos conectores rápidos. Son mecanismos mediante los 
cuales se pueden conectar o desconectar las máquinas 
neumáticas de forma rápida, asegurando la estanqueidad 
en la unión. Existen diferentes tipos de conectores (nor
malmente no se pueden intercambiar), y aunque lo habi-
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tual es tener tocia la red ele aire con el mismo tipo de 
conectores, también puede resultar interesante utilizar 
varios tipos para diferenciar las salidas y las máquinas 
que necesitan lubricación de las que no. 

Figura 3.34. Conectores rápidos. 

Otro tipo de conectores rápidos son los denominados 
conectores de seguridad, que se caracterizan porque al ser 
desconectados no se produce el empuje provocado por la 

Figura 3.35. Conector rápido de seguridad. 

Figura 3.36. Forma de soltar un conector rápido 
de seguridad. 
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presión residual que tiene la manguera. Estos conectores 
disponen de un pulsador que primero desconecta la pre
sión y al ser pulsado de nuevo desconecta la unión. 

3.2.6. Sistema de aspiración de gases 
y ventilación 

Durante las operaciones de reparación de los velúcu
los y debido tanto al funcionamiento de los motores de 
los mismos, como a los productos utilizados en las inter
venciones, se producen ga5es y polvo que son perjudicia
les para la salud. Como normas fundamentales para dis
minuir los efectos nocivos de estos productos se deben 
tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

• Emplear máquinas provistas con una toma para la 
extracción del poi vo generado. 

• Dentro del taller, los vehículos deberán permanecer 
en marcha únicamente el tiempo imprescindible 
para entrar, salir o realizar las pruebas de funciona
miento. 

• Utilizar productos que generen la menor toxicidad 
posible. 

La aplicación de estas normas de carácter básico no 
consigue impedir que en determinados momentos se ge
nere un ambiente poco saludable, por lo que se hace 
necesario la instalación de un sistema de extracción de 
gases y de ventilación adecuados que garanticen un am
biente higiénico. Esta ventilación en determinadas zonas, 
(área de pintura) no se limitará a intercambiar los gases 
de un sitio a otro (por ejemplo, del interiOJ del taller al 
exterior), ya que los gases siguen siendo perjudiciales pa
ra la salud (solo se traslada el problema), por lo que se 
hace necesa1io la instalación de un sistema de filtros que 
retengan estos productos. Así pues, atendiendo a la toxi
cidad de los gases y sustancias generadas en un taller, se 
deberá instalar: 

• Un sistema de venti lación ambiental encargado de 
movilizar el aire del local para su reciclado. 

• Un sistema de extracción y en su caso de filtrado, 
que se pueda aplicar en el punto donde se producen 
las sustancias tóxicas como es el caso de: 

- La salida de humos de los vehículos. 

- Los lugares donde se realizan uniones soldadas. 

- El área de lijado. 

• Un sistema de retención de VOC (compuestos or
gánicos volátiles) para zonas donde se realiza la 
aplicación de pinturas y productos protectores de la 
carrocería (cabinas y planos aspirantes). 
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Figura 3.3 7. Sistema de venti lación dinámica o forzada. 

Figura 3.38 . Sistemas de extracción de gases de soldadura. 

Figura 3.3 9. Sistemas de extracción de gases de escape. 

3.2.7. El puesto de lijado 
Existen distintos sistemas de aspiración del polvo ge

nerado durante el proceso de lijado en el puesto de prepa
ración de la ca1Tocería: 

• Planos aspirantes. 
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• Brazos articulados con cabezales multifunción. 

• Aspiradores centralizados y portátiles. 

► Planos aspirantes 

En las áreas de trabajo donde se desprenden impor
tantes cantidades de polvo y vapores nocivos (operacio
nes derivadas del enmasillado, los diferentes lijados y 
abrillantados fin ales), deberán estar provisllas de planos 
aspirantes para evitar la contaminación del ambiente, que 
por una parte puede afectar a la salud de los trabajadores 
y por otra evitar defectos en el acabado de otros trabajos. 

Esta zona ha de estar provista de un pavimento de re
jilla que permita instalar un sistema de recogida y aspira
ción del polvo que se genera durante el lijado. 

Los planos aspirantes son sistemas que generan y dis
tribuyen un flujo de aire a través de sus canalizaciones 
para que circule alrededor del vehículo al mismo tiempo 
que aspiran desde la parte enrejillada. El ailfe aspirado se 
canaliza hacia una serie de filtros para su purificación an
tes de reutilizarlo o enviarlo al exterior. 

En algunos modelos de planos aspirantes, debajo del 
em·ejado existe una superficie cubierta de agua para reco
ger la mayor parte del polvo que se produce. Este sistema 
alarga considerablemente la vida útil de los filtros. El 
agua se deberá renovar cada tres o cuatro d ías, haciendo 
que pase por los filtros adecuados para recoger los restos 
de pintura y tratarlos adecuadamente. 

u• D 

Figura 3.40. Esquema de funcionamiento de un plano 
aspirante. 

► Brazos articulados con cabezales 
multifunción 

Son soportes abatibles que, sujetos a la pared por uno 
de sus exh·emos (a cierta altura), se pueden manejar desde 
el suelo. Suministran una centralización de los servicios 
para facilitar, agilizar y hacer más cómodo el trabajo. 
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Proporcionan tomas de aire comprimido, aspiración y 
de corriente eléctrica a toda su zona de alcance sin ocu
par espacio de trabajo y sin cables ni mangueras a nivel 
del suelo que obstaculicen las diferentes tareas inherentes 
a la reparación. 

~ i ,.- L., Figura 3.43. Equipo de aspiración portáti l. 

Figura 3.41. Brazo articulado con centralita multifunción 
que dispone de dife rentes tomas de servicio: e léctricas, 

aire comprimido y de vacío (aspirac ión). 

En aquellas zonas donde no hay planos aspirantes y 
en las que es necesario realizar operaciones de lijado, se 
necesita igualmente recoger el polvo que se desprende en 
el lijado. Para ello también se emplean redes de aspira
ción dotadas de aspiradores centralizados, o bien aspira
dores portátiles que se acoplan a las máquinas lijadoras. 
Estos medios son capaces de absorber más del 80% del 
polvo que se desprende durante el trabajo. 

2. C4rírlll lll ~ 

Figura 3.42. Red de aspiración con sistema centra lizado. 
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11) Características 
del equipamiento 

El equipamiento de un taller está compuesto por má
quinas, herramientas y úti les específicos que pueden ser 
de uso general o de uso específico, según la organización 
de cada taller. Este equipamiento puede resultar de lo 
más diverso, pues no dispone del mismo equipanúento un 
taller marquista donde se repara una sola marca de vehí
culos (y dispone de los úti les específicos de la marca que 
representa), que un taller no marquista que trabaja todas 
las marcas de vehículos (y por tanto debe disponer de úti
les más universales que se puedan adaptar a varias mar
cas). 

Por otro lado, las herranúentas pueden ser manuales o 
accionadas mediante energía eléctrica o aire comprimido, 
opciones estas que conllevan unas determinadas caracte
rísticas y limitaciones de uso. 

En general, las herramientas neumáticas presentan 
como ventajas el ser más ligeras y de menor tamaño que 
las elécuicas, por lo que resulta más cómoda su utiliza
ción. Por el contrario, su uso está limitado a tener que 
realizar los trabajos cerca de una toma de aire comprimi
do y además son más ruidosas. 

3.3.1. Máquinas eléctricas 
Trabajan mediante energía eléctrica, son muy versáti

les y económicas. En cambio, su duración es más limita-
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da y pueden presentar riesgos de descargas eléctricas y su 
peso es mayor que las máquinas neumáticas similares. 

Seguid amente se enumera una serie básica de ellas. 

• Generador de aire caliente. 
• Soldadores por aire caliente para termoplásticos. 
• Desabollador de chapa. 
• Lijadoras radiales. 
• Lijadoras orbitales con aspiración. 
• Lijadoras roto-orbitales con aspiración. 
• Pulidoras. 
• Amoladora angular. 
• Miniamoladora 
• Taladradora. 
• Roedora. 
• Sien-a de vaivén. 
• Cortadora de cordones de fijación del parabrisas. 
• Termoencoladora. 
• Enrrollador eléctrico. 
• Pisto! a de silicona a batería. 
• Pistola para poliuretano de lunas a batería. 
• Cizalla de corte. 
• Luz portátil. 
• Lápiz de grabar 
• Etc. 

Figura 3.44. Herramientas eléctricas. 

3.3.2. Máquinas neumáticas 
Accionadas por aire comprimido, son ligeras, de gran 

duración, sin riesgo de descargas eléctricas, aunque sen
siblemente menos económicas y más midosas. 

© Ediciones Paraninfo 

Algunas de las de uso más extendido son (Figura 3.45): 

• Plegadora/punzonadora. 

• Mrutillo cincel. 

• Rasqueta de agujas. 

• Lápiz de grabar. 

• Remachadora. 

• Cortadora de cordones de lunas pegadas. 

• Lijadoras radiales. 

• Lijadoras orbi tales con aspiración. 

• Lijadoras roto-orbitales con aspiración. 

• Lijadora de cinta. 

• Lijadora rinconera. 

• Pulidoras. 

• Amoladora angular. 

• Pistola de impacto. 

• Miniamoladora 

• Amoladora de matricería. 

• Taladro recto. 

• Taladro angular. 

• Burladora. 

• Pistola para cartuchos de extmsión. 

• Despunteadora. 

• Despunteadora con regulador de corte. 

• Roedora. 

• Sien-a de vaivén. 

• Fresa cortadora de chapa adaptable a taladro. 

• Pistola de soplar. 

• Pistola de pulverizar. 

• Pistolas de pintar. 

• Pistolas pru·a aparejos. 

• Pistolas para poliéster. 

• Desabolladora por ventosa. 

• Bateador de chapa. 

3.3.3. Herramienta manual 
La hen-amienta manual se puede clasifkar dentro de 

los útiles de manejo directo o manual tales como: 

• Útiles de batir y sufrideras. 

• Útiles de sujeción y fijado de piezas. 

• Herramientas de uso general. 

• Herramientas complementarias. 
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Figura 3.45. Herramientas neumáticas. 

► Útiles de batir y sufrideras 

Son las herramientas diseñadas para realizar el con
formado de la chapa. Entre las más habituales se encuen
tran: los martil los, tases y palancas. 

Figura 3.46. Diferentes tipos de martillos, tases y palancas. 

► Útiles de sujeción y fijado de piezas 

Fundamentalmente se trata de mordazas de presión 
dotadas de distintos tipos de bocas (Figura 3.47). 

► Útiles complementarios 

Se trata de herramientas y/o úti les que complementan 
a las mencionadas anteriormente (Figura 3.48). 
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Figura 3.47. Diferentes tipos de mordazas. 

► Herramienta de uso general 

Este grupo está formado por el equipo !básico de he
rramientas que se utiliza para el desmontaje, montaje y 
ajuste de piezas o conjuntos mecátúcos, necesario para 
poder acceder y realizar las operaciones de reparación 
(Figura 3.49). 
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Figura 3.48. Útiles para los procesos de reparación de carrocerías. 

Figura 3.49. Equipo básico de herramientas de uso 
general. 
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3.3.4. Elementos auxiliares 
Este grupo está formado por un conjunto de elemen

tos empleados en la reparación, pero que no intervienen 
directamente en ella. Entre los más empleados se encuen
tran los siguientes: 

• Soportes y caballetes. 
• Carros auxiliares. 

• Equipos informáticos. 
• Básculas de precisión 

► Soportes o caballetes 

Se utilizan para sujetar las piezas a un.a altura e in
clinación que permite realizar más cómodamente los 
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trabajos de reparación en capós, puertas, paragolpes y 
cualquier otra parte de la carrocería cuando se encuentra 
desmontada. 

Se pueden encontrar con diferentes formas y tama
ños, su característica principal es la adaptabilidad a cada 
uso (regulación en altura e inclinación). 

Figura 3.50. Soportes portapiezas con regulación de altura e inclinación. 

► Carros auxiliares 

Son contenedores de fácil desplazamiento que sirven 
para almacenar ordenadamente las piezas que se desmon
tan de la carrocería mientras se efectúa la reparación; ge-
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neralmente van provistos de ruedas, para permitir guardar 
en el almacén las piezas desmontadas mientras no se nece
sitan, de forma que permanezcan recogidas y colocadas 
para su posterior montaje sin entorpecer la zona de trabajo. 
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Figura 3.51. Carros portapiezas. 

Otro tipo de carro es el que se emplea corno sustitu
ción de alguno de los trenes de rodaje del vehículo, so
portando la carrocería para facilitar su desplazamiento 
por el taller. 

Figura 3.52. Carros portacarrocerías. 

► Equipos informáticos 

Indispensables para cargar programas informáticos de 
muy variada naturaleza: datos de vehículos, tasaciones, 
prontuarios de reparación, diagnosis, etc. 
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Figura 3.53. Equipo informático con aplicación 
especializada. 

► Básculas de precisión 

Son instrumentos que tienen como función la de pesar 
o, más propiamente, medir masas de difere ntes produc
tos. Las utilizadas en el área de pintura diSJPOnen de una 
gran precisión (una décima de gramo), resultan muy 
prácticas para el dosificado de productos como la masilla 
y el peróxido, la cantidad de resina, activad:or y cataliza
dor, o en la preparación de fórmulas de pintura. Las más 
modernas suelen ir conectadas a un ordenador que facili
ta las operaciones matemáticas necesarias para realizar el 
ajuste del peso de los componentes de la pintura o la ela
boración de la mezcla de la resina. 
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Figura 3.54. Operación de pesado con una báscula 
de precisión. 

11] Mantenimiento 
de las herramientas 

La utilización de las herrami.entas de uso común debe 
hacerse de forma racional, usándolas durante el tiempo 
necesario, para a continuación volverlas a colocar en su 
sitio con el fin de que estén disponibles el mayor tiempo 
posible. 

Las herramientas han de estar en buen estado de uso, 
para ello, además de usarlas correctamente, se ha de pro
ceder a real izar su mantenimiento de forma periódica (o 
cuando la ocasión así lo requiera); con ello, los trabajos 
se desarrollarán con mayor seguridad y rapidez. Convie
ne tener presente que en un primer momento, el principal 
mantenimiento que se puede aplicar sobre una herra
mienta es utilizarla para lo que ha sido diseñada, sin darle 
otras aplicaciones alternativas. 

Habitualmente, las tareas de mante1úmiento estarán 
muy ligadas al tipo de máquina en cuestión, pudiéndose 
agrupar en las siguientes categorías: 

3.4.1. Mantenimiento de las 
herramientas de mano 

Este tipo de operaciones no suele presentar ningún 
problema. Dependiendo de la herramienta, necesitará una 
u otra operación de mantenimiento como: 

• Mantener correctamente los filos de corte. 

• Controlar las posibles holguras. 

• Evitar deformar las caras o bocas de agarre. 

• Desechar las llaves que tengan las bocas defor
madas . 
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Figura 3.55. Llave con boca deformada. 

3.4.2. Mantenimiento de las 
herramientas neumáticas 

Este tipo de herramientas puede ver considerable
mente reducida su vida útil si no se realizan unas tareas 
básicas de mantenimiento como: 

• Lubricar las máquinas con aceite especial para este 
tipo de herramientas; bastará con unas gotas en los 
orificios de los que disponen para este fin o a través 
del conector por donde entra el aire. El mejor p1·0-
ceso es siempre utilizar un acondicionador (unidad 
de mantenimiento) con lubricador incorporado. 

• Realizar una limpieza periódica de las tuberías de 
conexión, para que no acumulen humedad y se las 
traspase a la herramienta. 

• Nunca trabajar con exceso de presión, esto no pro
vocará más rapidez en la máquina ni más fuerza, 
solo se estará forzando su mecanismo y por consi
guiente reduciendo su vida útil. 

• No reparar las conexiones o las mangueras con pro
cedimientos inapropiados, solo estará retrasando la 
reparación definitiva, perdiendo energía y segura
mente realizando el trabajo en más tiempo de lo de
bido. 

La utilización de herranúentas neumátiJcas, conlleva 
asimismo el tener que hacer el mantenimiento de la insta
lación de aire de forma periódica, realizando como míni
mo las siguientes operaciones: 

• Limpiar los purgadores de los acondicionadores de 
aire. 

• Mantener con aceite los lubricadores de los acondi
cionadores de aire. 

• Purgar el acumulador del compresor (en caso de 
que no se produzca de forma automática). 
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• Comprobar el nivel del aceite del compresor (man

tenimiento propio del mismo). 
• Limpiar el/los filtro/s del compresor. 
• Realizar el timbrado del acumulador. 

Figura 3 .56. Herramienta neumática con depósito 
dosificador de aceite en la entrada de aire. 

3.4.3. Mantenimiento de las 
herramientas hidráulicas 

Las herramientas hidráulicas suelen ser duraderas; 
tanto, que normalmente se piensa que con que tengan 
aceite es suficiente. Sin embargo, es conveniente: 

• Mantener limpio de suciedad el émbolo de despla
zamiento; lo contrario provocaría el desgaste del 
mismo de forma prematura. 

• No llenar hasta producir el rebosamiento del aceite, 
es conveniente dejar una pequeña cámara de aire 
para que no se produzca en su interior un vacío que 
impida que fluya el aceite con normalidad. 

• Reparar rápidamente las pérdidas de aceite que se 
produzcan (por muy pequeñas que sean) con ello se 
alejará la posibilidad de provocar un resbalamiento 
de las personas que circulen por el taller, además 
de mejorar la imagen del mismo. 

3.4.4. Mantenimiento de las 
herramientas eléctricas 

Estas herramientas requieren muy poco mantenimien
to, salvo el relacionado también con la seguridad: 

• Trabajar siempre en instalaciones que dispongan de 
conectores con toma de tierra. 

• Cerciorarse siempre de la tensión de utilización. 
• No realizar empalmes sin la protección adecuada. 
• No manipular el interior de la herramienta sin antes 

desco nectarla de la red eléctrica. 
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111 Prevención de riesgos 
laborales. Riesgos 
inherentes a las actividades 
de un taller de carrocería 

Los trabajos realizados en los talleres de reparación 
de carrocerías son muy diversos: operaciones de restaura
ción de superficies, lijado, aplicación de diferentes pro
ductos, desmontajes y montajes de conjuntos electrome
cánicos, etc. Todas estas actividades generan unos 
riesgos potenciales que el trabajador debe conocer y tener 
en cuenta para hacer frente y evitar las consecuencias ne
gativas que puedan afectarle tanto a él como a la propia 
dinámica del trabajo. 

La prevención de riesgos laborales es la disciplina 
que busca promover la seguridad y salud d'e los trabaja
dores mediante la identificación, evaluación y control de 
los peligros y riesgos asociados a un proces.o productivo, 
además de fomentar el desarrollo de actividades y me
didas necesarias para prevenir los riesgos derivados del 
trabajo. 

Segtfo la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, el 
concepto de riesgo laboral se define como fa posibilidad 
de que un trabajador sufra un determinado daño deriva
do de su trabajo. Para calificar un riesgo desde el punto 
de vista de su gravedad se valoran, conjuntamente, la 
probabilidad de que se produzca el daño y la gravedad 
del mismo. 

Desde el punto de vista del trabajador, los accidentes 
pueden ocasionar un empeoramiento de la calidad de vi
da (en algunos casos de forma Í!Teversible); por tanto, la 
valoración que este ha de hacer acerca de un aspecto tan 
importante como la prevención de riesgos, debe ser el re
sultado de una valoración personal y de una toma de con
ciencia consecuente. 

Los accidentes y las enfermedades profesionales que 
se pueden originar en los talleres de reparación de vehí
culos, no solo perjudican a las personas afectadas, sino 
que también repercuten en la gestión, producti vidad e 
imagen de la empresa. Si se eliminan las causas que los 
generan, el accidente no se producirá. 

La propia dinámica de trabajo y las características 
constructivas de los talleres de reparación pueden ocasio
nar riesgos de accidentes y/o enfermedades que es nece
sario analizar y combatir desde los siguientes frentes: 

• Desde la propia infraestructura de los locales de 
trabajo. 

• Mediante la utilizació n de los equipos de protec
ción apropiada. 
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• Desde el conocimiento y sensibilidad del trabajador 
acerca de las medidas de seguridad que debe tener 
en cuenta a la hora de realizar sus actividades pro
fesionales tanto para el mismo como para sus pro
pios compañeros. 

La prevención de riesgos es pues un excelente instru
mento para potenciar la imagen y productividad del ta
ller. Para llevar a cabo este objetivo, de forma básica se 
ha de comenzar por: 

• Establecer una buena organización. 
• Adquirir herramientas y máquinas de calidad, ins

truyéndose convenientemente en su uso correcto. 
• Mantener limpias las herramientas y el puesto de 

trabajo. 
• Conocer los riesgos que se pueden producir durante 

el desarrollo de las actividades en la reparación de 
vehícl\.llos. 

• Uti lizar los medios de protección adecuados en ca
da trabajo, tanto individuales como colectivos. 

• Señalizar las diferentes zonas de trabajo con los 
símbolos apropiados. 

Figura 3.57. El orden y la limpieza evitan accidentes, 
agi lizan y hacen más agradable el puesto de trabajo. 

3.5.1. Evaluación de riesgos 
La evaluación de riesgos es el proceso que valora la 

magnitud de aquellos riesgos que no han podido elimi
narse, recabando la información necesaria para que el 
empresario esté en condiciones de tomar una decisión 
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preven
tivas. 
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La evaluación de los riesgos para la seguridad y la 
salud de los trabajadores es uno de los instrumentos más 
importantes y eficaces para la reducción de los costes so
ciales y económicos derivados de los accidentes de traba
jo y enfermedades profesionales. 

La evaluación deberá ser un proceso dinámico, que 
debe partir de una estimación inicial que tenga en cuenta 
los siguientes aspectos: 

• Tipo de actividad. 

• Características de las áreas o lugares de trabajo. 

• Características del equipamiento. 

• Identificación de los riesgos específicos. 

El concepto dinámico, aplicado al proceso de evalua
ción de riesgos, implica que debe ser acn1alizado cuando 
cambien o se modifiquen las condiciones de trabajo ini
cialmente valoradas. 

3.5.2. Riesgos inherentes 
a las instalaciones 

Los locales deben ofrecer seguridad a los trabajadores 
en todos y cada uno de los riesgos que se pudieran deri
var de sus actividades, entre los que se encuentran como 
más habiniales: caídas, aplastamientos, resbalones, atro
pellos, golpes contra objetos, derrumbes, incendios, into
xicaciones, exposiciones a vapores o humos y descargas 
eléctricas. 

Para conseguir las condiciones necesarias de seguri
dad en las instalaciones de los talleres de reparación de 
vehículos se requiere que las características propia5 del 
local cumplan con los siguientes requisitos: 

• Iluminación suficiente para el trabajo que se va a 
desarrollar. 

• Sistema adecuado de ventilación y aireación. 

• Sistema adecuado de extracción de hlllmos y vapo
res generados por las propias actividades. 

• Dimensiones apropiadas para cada puesto de tra
bajo. 

• Organización de los puestos de trabajo para evitar 
desplazamientos inútiles tanto de los trabajadores 
corno de los vehículos. 

• Paso de vehículos y de peatones suficientemente 
dimensionado y señalizado tanto en I a5 instalacio
nes interiores como en las exteriores. 

• Suelos antideslizantes y regulares. 

• Tomas de energía eléctrica y de aire comprimido 
cercanas al puesto de trabajo. 

• Orden y limpieza en todas las instalaciones. 
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• Deberán existir extintores en todas las zonas donde 

pueda existir riesgo de incendio. Las características 
de los extintores estarán en función de los produc
tos manipulados o almacenados en su ubicación. 

Figura 3.58. Uso correcto de los med ios de extinción. 

• Existitrán un número de extintores y bocas de in
cendio adecuados a las dimensiones y característi
cas del lugar de trabajo. 

• Los puestos de trabajo estarán diseñados para que la 
temperatura ambiente se encuentre siempre dentro 
de los patrones que regula la legislación vigente. 

• El nivel de ruido ex istente en el ambiente estará 
comprendido dentro de los valores que exige la le
gislación vigente. 

• La instalación eléctrica estará protegida con dife
renciales y perfectamente aislada según indica la 
normativa a este respecto. 

• ExistiJrán vestuarios y aseos perfectamente acondi
cionados. 

• Entre las instalaciones se encontrará un botiquín a 
la vista y perfectamente accesible donde se encuen
tre todo el material y equipo necesario para la reali
zación de pri meros auxilios. 

• Salidas de evacuación señalizadas y despejadas. 

Figura 3.59. Hay que señalizar convenientemente las salidas 
de emergencia. 
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3.5.3. Riesgos inherentes 
al equipamiento 

Para llevar a cabo las actividades y operaciones pro
pias de un taller de carrocería es necesario la utilización 
de un variado equipamiento: equipos de soldadma, lija
doras, elevadores, herramientas neumáticas y eléctricas, 
herramientas de mano, gatos hidrául icos, etc. Su utiliza
ción de forma adecuada con las medidas de protección 
individual necesarias durante su aplicación no ofrece 
riesgos considerables de accidentes o enfermedades pro
fesionales. Sin embargo, la falta de medidas de preven
ción o la incorrecta utilización de los equipos, puede oca
sionar lesiones muy graves y a medio plazo verse 
mermada considerablemente la salud, en algunos casos 
de forma irreversible. 

En general, los riesgos asociados a estas actividades 
se reducen considerablemente adoptando las siguientes 
precauciones: 

• Formando al trabajador en materia de prevención 
de riesgos específicos que se derivan de su puesto 
de trabajo. 

• Utilizando una herramienta de calidad y exclusiva
mente para lo que ha sido diseñada. 

• Manteniendo las herramientas en su perfecto estado 
de uso. 

• No sobrecargando equipos tales como elevadores, 
gatos hidráulicos, caballetes, etc. 

• Sensibilizando al trabajador sobre la importancia 
que tiene llevar a cabo las precauciones pertinentes 
en materia de protección personal, colectiva y en 
hábitos de trabajo. 

• Manteniendo el puesto de trabajo y ]as zonas co
munes del lugar de trabajo en perfectas condiciones 
de organización y limpieza. 

3.5.4. Conocimiento y prevención 
de los riesgos en el taller 
de carrocería 

Para la correcta evaluación del puesto de Técnico de 
carrocería será necesaria la identificación de todos los 
riesgos que concurren en cada una de las operaciones y se 
tendrán en cuenta las acciones o medidas adoptadas para 
su reducción o eliminación. 

A nivel general, los principales riesgos asociados a 
estas actividades, independientemente de la gravedad que 
puedan alcanzar, son los siguientes: 

• Quemaduras, provocadas durante los procesos en 
los que se genera calor. 
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• Cortes debidos a la manipulación de herramientas o 
piezas de perfiles afilados. 

• Proyecciones de cuerpos incandescentes o fundi
dos, durante las operaciones de corte y soldadura. 

• Exposición a las radiaciones de luz no ionizantes 
emitidas en los procesos de soldadura MTG/MAG. 

• Altos niveles de ruido generado por las herramien
tas de percusión y por las neumáticas. 

• lITitaciones de la piel por el contacto con productos 
tóxicos como disolventes de limpieza, adhesivos de 

poliuretano, resinas epoxi, productos anticorrosi
vos, etc. 

• Inhalación de gases o vapores tóxicos. 

• Sobreesfuerzos posturales, debido a posturas ergo
nómicas poco apropiadas. 

A continuación se resumen estos riesgos, asociados a 
las operaciones más habituales que los suelen generar (al
gunos de estos aspectos se tratan de forma más amplia en 
los procesos de reparación descritos en los diferentes ca
pítulos del presente libro). 

Tabla 3.1. Riesgos que se dan en las operaciones más comunes 

DQJ!lnD 
Zona Riesgo Protección y prevención 

Ojos Proyección de partículas. Gafas de seguridad. 

Manos Quemaduras, irri taciones cutáneas, cortes. Guantes de trabajo y guantes específicos. 

Vías respi ratorias Inhalación de polvos, gases o vapores nocivos. Mascarillas apropiadas y equipos de extracción. 

Cuerpo Irritac iones cutáneas. Monos de protección integral. 

¡- - - -
Zona Riesgo Protección y prevención 

Ojos Proyección de partículas. Gafas de seguridad. 

Manos y pies Cortes y golpes. Guantes de trabajo y calzado de seguridad. 

Oídos Sordera. Cascos y tapones auditivos. 

¡- - - ---
Zona Riesgo Protección y prevención 

Ojos Salpicadura de producto y proyecciones de partículas. Gafas de seguridad. 

Manos Quemaduras, irritaciones cutáneas, cortes. Guantes de trabajo y guantes específicos. 

Vías respi ratorias Inhalación de polvos, gases o vapores nocivos. Mascarillas apropiadas y equipos de extracción. 

Cuerpo Irritaciones cutáneas. Monos de protección integral. 

- - - -
Zona Riesgo Protección y prevención 

Ojos Proyección de partículas, radiaciones ultravioletas. Gafas de seguridad, pantallas con cristales inac-
tínicos. 

Manos Quemaduras, irritaciones cutáneas, cortes. Guantes específicos. 

Vías respi ratorias Inhalación de polvos, gases o vapores nocivos. Mascarillas apropiadas y equipos de extracción. 

Cuerpo Irritaciones cutáneas, quemaduras. Monos de protección integral, mandil, polainas, 
guantes. 
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Soldadura ele estaño-plomo 

Zona Riesgo Protección y prevención 

Ojos Proyección de partículas. Gafas de seguridad 

Manos Quemaduras, irritaciones cutáneas, cortes. Guantes específicos. 

Vías respi ratorias Inhalación de polvos, gases o vapores nocivos. Mascarillas apropiadas y equipos de extracción. 

Cuerpo Irritac iones cutáneas Monos de protección integral. 

- ,n. idonamicnto de superficies - -
Zona Riesgo Protección y prevención 

Ojos Proyección de partículas. Gafas de seguridad. 

Manos Irritaciones cutáneas. Guantes específicos. 

Vías respiratorias Inhalación de polvos, gases o vapores nocivos. Mascarillas apropiadas y equipos de extracción. 

Cuerpo Irritac iones cutáneas. 

3.5.5. Actuaciones en materia 
de seguridad 

Para evitar en lo posible la aparición de estos riesgos, 
se exponen diversas actuaciones concretas a desarrollar 
en los distintos ámbitos del taller. 

► Área de trabajo 

• Cuando no se usen las herramientas portátiles hay 
que colocarlas en zonas que no estén al paso. 

• Cortar la energfa eléctrica cuando se intervenga so
bre las máquinas o equipos para su reparación o 
limpieza. 

• Colocar las piezas desmontadas en una zona espe
cífica. 

• Utilizar pantallas de protección portátiles para evi
tar que las proyecciones de partículas o radiaciones 
de luz afecten a otras personas o vehículos mientras 
se suelda. 

• Colocar barandillas de protección en zonas altas. 
• Señalizar las diferentes áreas de trabajo. 
• Instalar sistemas de bloqueo automático en los ele

vadores y herramientas hidráulicas. 

• Realizar el mantenimiento periódico de las instala
ciones y maquinaria en general. 

• Trabajar en espacios lo más amplios posible. 
• Aislar los elementos que emitan altos niveles de 

ruido (compresores, extractores, ventiladores, etc.). 

• Instalar los medios de extinción en zonas fácil
mente accesibles. 
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Monos de protección integral. 

• Señalizar y dejar libre las salidas de e mergencia. 

• Realizar las reparaciones de forma correcta. 

• Planificar ejercicios de evacuación (simulacros). 

► Riesgos eléctricos 

• Asegurarse que las conexiones eléctricas tienen to
ma de tierra en buenas condiciones. 

• Utilizar carretes enrolladores aéreos para que los 
cables no estén habitualmente por el suelo. 

• Proteger las instalaciones con disyuntores adecuados. 

• Utilizar una tensión baja para las lámparas portáti
les ( 12 V). 

• Disponer de instalaciones antidetlagirantes en las 
zonas donde se produzcan vapores o exista mucha 
humedad. 

► Sustancias químicas y gases 

• Usar los productos menos peligrosos del mercado. 

• Colocar al alcance de los operarios, y bien organi
zadas, las fichas de seguridad de los productos peli
grosos. 

• Mezclar los productos, siguiendo el proceso esta
blecido por el fabricante. 

• Utilizar siempre elementos auxiliares para trasvasar 
los líquidos. 

• Almacenar los productos en lugares apropiados y 
con su correspondiente etiquetado. 

• No utilizar gasolina como disolvente. 
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• Ventilar convenientemente la zona de trabajo y al
macenamiento, limpiando o sustituyendo los filtros 
según lo establecido en el plan de mantenimiento. 

• Instalar los medios de extinción adecuados a los 
productos almacenados o de uso. 

• Respetar las normas de uso establecido por los fa
bricantes de gases. 

• Separar los residuos para su posterior recogida por 
el personal autorizado. 

• No tirar por la alcantarilla ni al exterior ningún pro
ducto tóxico o peligroso. 

• No utilizar productos incandescentes en zonas cer
canas donde haya productos inflamables. 

► Hábitos de trabajo 
• Utilizar los medios necesarios para no transportar 

peso en exceso (gatos, mesas de transporte, grúa, 
etc.). 

• Respetar la carga máxima según sexo y edad, así 
como las posturas ergonómicas más recomenda
bles. 

• Colocar las herramientas y útiles al alcance de los 
operarios. 

• No prolongar en exceso las jornadas de trabajo. 
• Elegir los medios de protección adecuados. 

• Bloquear el vehículo con el freno de mano cuando 
se deje aparcado. 

• Colocar siempre caballetes cuando se trabaje deba
jo del velúculo. 

• No utilizar ropas de trabajo muy holgadas, para 
evitar que se puedan enganchar. 

• Mantener el vehículo con el motor en marcha el 
tiempo indispensable dentro del taller y en todo ca
so con el extractor de humos conectado. 

3.5.6. Equipamiento de protección 
personal 

Por lo que respecta a la seguridad en la realización de 
la~ actividades del taller de reparación, en todo momento 
se debe tener presente que es necesario utilizar los me
dios de protección adecuados específicamente para cada 
operación. Por un lado lo exige la legislación vigente, y 
por otro resulta de vital importancia para mantener la 
integridad física. A pesar de que en algún momento, el 

Figura 3.60. Hay que mantener unas actitudes correctas para evitar los accidentes. 
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seguimiento de la normativa de seguridad y salud laboral 
pueda causar cierta incomodidad que pueda Uevar a pen
sar que no es muy importante o que su utilización resulta 
más molesta que eficaz, hay que tener en cuenta que esa 
filosofía es e1Tónea, pues los accidentes aparecen de im
provisto, cuando ya no hay solución posible. 

Para ello, deben existir unos equipos y medios de 
seguridad propios de las instalaciones y otros de uso perso
nal, operativos y al alcance del trabajador o, en caso con
trario, debed reclamarlos y por supuesto utilizarlos conve
nientemente. Consecuentemente, el trabajador deberá estar 
debidamente formado para su co1Tecta utilización. 

► Equipo de protección individual (EPI) 

Se denomina así a cualquier prenda o dispositivo des
tinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que 
le proteja de los riesgos derivados del trabajo que puedan 
amenazar su seguridad o su salud, así como cualquier 
complemento o accesorio destinado a tal fm. 

La protección afecta a: cabeza, ojos y cara, vías respi
ratoria5, manos y brazos, pies y piernas, piel, tronco y ab
domen, o protección total del cuerpo. 
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Figura 3 .61. Equipamiento de protección individual. 

ID El medio ambiente 
y el taller 

Según la Ley básica de residuos, el taller es el respon
sable de los residuos que genera y/o posee, por tanto debe 
darles una gestión adecuada, de acuerdo a la legislación y 
hacerse cargo de los costes de dicha gestión. 
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En los talleres de reparación de vehículos, se utilizan 
una gran variedad de materiales y productos, cuya utiliza
ción genera numerosos residuos. Por ello, el taller de ve
hículos debe cumplir, además de la norma básica, aque
llas otras que establezcan la~ Administraciones local y 
autonómica de su competencia. Toda esta normativa tie
ne como objetivo la minimización del impacto sobre el 
medio ambiente y el fomento de la sensibilidad ambiental 
de los usuarios. 

Las normas generales establecen las siguientes prohi-
biciones: 

• Abandono de residuos. 
• Vertido o eliminación incontrolada de residuos. 
• Mezcla o dilución de residuos que dificulte su el i

minación. 
Asimismo, establece la obligatoriedad de entregar los 

residuos generados a un gestor autorizado, o participar en 
un convenio de colaboración establecido a tal efecto. El 
gestor que asume la titularidad de dichos residuos queda 
obligado a entregar al productor (el taller) el Justificante 
de Entrega de Residuos, en el momento de la recogida. 

En este sentido el taller debe separar, para la posterior 
recogida selectiva, los siguientes residuos: 

Figura 3.62. Almacén de residuos. 

• Residuos peligrosos (RP). Son aquellos que figuran 
en la lista de RP aprobada por el RID 952/97, así 
como los recipientes y envases que los hayan con
tenido: 
Aerosoles, baterías, catalizadores, disolventes, en
vases sucios con residuos especiales o sustancias 
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peligrosas, filtros de aceite, residuos de la destila
ción de disolventes, grasas y aceites en suspensión 
en los tanques de limpieza de piezas, líquidos de 
frenos y otros fluidos, Iodos de pinturas, Iodos del 
lavado de piezas, aceites lubricantes, papeles y tra
pos impregnados de grasas, aceites, pinturas, etc., 
pilas y fluorescentes , neumáticos, filtros de los pla
nos aspirantes y de las cabinas de pintado, polvo de 
las aspiradoras de lijado, refrigerantes, residuos de 
pinturas, masillas, lacas, etc. 

• Residuos inertes no contaminantes: 

Cartón, frenos, envases, chatarra, madera, papel, 
cables, paragolpes, componentes electrónicos, pie
zas de plástico, vidrio, etc. 

El almacenaje de residuos peligrosos deberá realizar
se teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 

• Los residuos solo podrán mantenerse durante un 
tiempo no superior a seis meses. 

• El área de almacenaje sení una zona diferenciada 
del resto del taller. 

• Podrá realizarse en un espacio exterior o interior 
bien ventilado y con suelo estanco cubierto de la 
lluvia. 

• Dispondrá de un bordillo para la retención de de
rrames de los residuos líquidos. 

• El contenedor de aceite deberá estar separado de 
los demás. 

Para la correcta separación de los residuos se deben 
aplicar los siguientes criterios: 

• Separar los residuos líquidos de los sólidos. 
• Separar de los residuos peligrosos los que no lo son. 
• Separar los peligrosos por sus componentes mayo

ritarios. 
• Separar en función de su destino final . 

Para la correcta gestión de los residuos peligrosos, el 
taller utilizará envases que hayan sido homologados para 
contener productos peligrosos y que en sí mismos consti
tuyen un residuo (por ejemplo, podrá recoger los disol
ventes sucios en los mismos envases en que se compra el 
disolvente limpio). La homologación especifica que los 
envases y sus cie1Tes deben estar construidos en materia
les no solo resistentes al contenido, sino que tampoco for
men con él combinaciones peligrosas. Han de resistir las 
manipulaciones necesarias y no presentar defectos, como 
grietas en su estructura. 

Todos los envases y contenedores deberán ser etique
tados de manera que se pueda conocer perfectamente su 
contenido. En la etiqueta se anotará la denominación del 
producto que contiene, pero también su nombre comer-
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Figura 3.63. Ejemplos de etiquetado de contenedores. 
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Figura 3.64. Pictogramas de pel igros idad. 

cial para facilitar la identificación y se almacenará en un 
espacio específico y bien ventilado hasta su. recogida. 

Para los materiales que puedan ser objeto de reciclaje 
(chatarra, madera, parachoques, piezas de electrónica, 
neumáticos, etc.), el propio talJer acordará con una em
presa su recogida para su posterior reciclado. 

Además, el taller también provoca emisiones a la at
mósfera como consecuencia de la aplicación de produc
tos que se utilizan en el acondicionamiento de las caITo
cerías, por ello deberá disponer de una cámara de pintado 
equipada con filtros para retener partículas y compuestos 
orgánicos vohítiles (VOC), realizando su COITespondienle 
plan de mantenimiento. 

Igualmente, el taller dispondrá de un sistema de cap
tación y tratamiento de los gases de combustión produci
dos por los motores de los vehículos y construirá una chi
menea con la altura exigida por la normativa vigente. 
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Trámites administrativos 

Documentos de gestión 

Esquema de gestión de los residuos peligrosos. 

Autorización de producción 

Inscripción en el 
registro de propiedad 

Oedaración anual 
de producción de residuos 

Separación 

Envasado 

Etiquetado 

Almacenamiento 

Documenlación de aceptación 
de residuos peligrosos 

Registro de residuos 
peligrosos 

Cuestiones 
3.1. Señala las diferencias más importantes entre los talleres marquistas y los no marquistas. ¿Suelen disponer del 

mismo equipamiento? Razona la respuesta. 

3.2. Enumera las diferentes áreas, zonas y dependencias que suelen tener los talleres. 

3.3. ¿Qué son los denominados elementos antidetl agrantes? ¿En qué zonas del taller se suelen utilizar? 
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3.4. Enumera los elementos que suelen constituir la red neumática de un taller, explicando brevemente su finalidad. 

3.5. ¿Por qué se realizan las ramificaciones de la red de aire con el denominado «cuello de cisne»? Explica también, 
por qué las tuberías de la red de aire se instalan con una pendiente del I al 2% respecto a la horizontal. 

3.6. Explica las diferencias más significativas entre los conectores rápidos y los conectores de seguridad. 

3.7. Indica cuál es el sentido de circulación del aire en un plano aspirante: hacia arriba o hacia abajo. Razona la 
respuesta. 

3.8. Señala los aspectos más importantes que se suelen tener en cuenta a la hora de realizar una evaluación de 
riesgos. 

3.9. Para evitar los riesgos de accidente, enumera las actuaciones más importantes a desarrollar en relación al área de 
trabajo, hábitos de trabajo, riesgos eléctricos, y sustancias químicas y gases. 

3.10. Identifica los siguientes pictogramas de peligrosidad: 

• 
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Actividades propuestas 
3.1. Busca la normativa de tu Comunidad Autónoma relacionada con la actividad de los talleres de reparación de 

automóviles. 

3.2. Realiza un estudio sobre los sistemas de aspiración de polvo existentes en los talleres de tu Centro Educativo. 

3.3. Realiza un croquis del área de trabajo de carrocería de tu Centro Educativo, definiendo cada uno de los puestos 
específicos. 

3.4. Realiza un estudio de los pictogramas y simbología de seguridad existentes en los diferentes talleres de tu Centro 
Educativo, proponiendo todos aquellos que consideres necesarios. 

3.5. Localiza los medios de seguridad disponibles en los talleres antes citados, analizando su correcta localización y 
señalización. 

3.6. Elabora un plan de mantenimiento para el equipamiento de carrocería de los talleres de tu Centro Educativo. 

3. 7. Analiza el estado, composición y ejecución de la red neumática de los talleres de tu Centro Educativo. 

3.8. Realiza una evaluación de riesgos de las diferentes áreas de los talleres de tu Centro Educativo, comprobando el 
estado y localización de los EPI. 

3.9. Comprrueba cómo se realiza la retirada de los residuos peligrosos en tu Centro Educativo. Diseña un plan de 
retirada que contemple todos los residuos que se generan en los diferentes talleres. Busca, así mismo, la normativa 
relacionada. 
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Identificación de 
sistemas de carrocería y 

sus com~onentes 

Contenidos 
Introducción 

4.1. Identificación del vehículo 

4.2. Tipos de vehículos según la distribución 

de espacios interiores 

4.3. Tipos de vehículos según su forma 

4.4. Elementos que constituyen una carrocería 

Cuestiones 

Actividades propuestas 

Objetivos 
• Identificar correctamente la carrocería de un vehículo, 

tomando como referencia diferentes criterios de clasificación: 
volúmenes, forma, tipo de construcción, etc. 

• Interpretar correctamente los códigos de identificación que 
incorporan los vehículos. 

• Conocer la denominación y función habitual de las diferentes 
piezas que conforman el conjunto de la carrocería. 



4 Identificación de sistemas de carrocería y sus componentes 

Introducción 

► Un poco de historia 

Si tuviese que datarse el nacimiento del automóvil, 
sería necesario remontarse hasta el 23 de octubre de 
1769, con la primera prueba realizada por Nicolás José 
Cugnot sobre un carromato que disponía de un motor 
de vapor. Durante muchos años, los únicos avances se 
produjeron sobre aspectos mecánicos del sistema de trac
ción, y sobre la manejabilidad y resistencia de los «carro
matos». Los primeros automóviles que se pueden califi
car como tal, fueron adaptaciones de can-uajes movidos 
por tracción animal con plataforma reforzada. 

Figura 4.1. El vehículo autopropulsado más antiguo que se 
conserva es un tractor de artillería de tres ruedas 
construido por el ingeniero francés José Cugnot. 

El concepto de carrocería quedó entonces definido 
como el conjunto de elementos que representan el perfil 
de la estructura de 1111 vehículo, que sirve de habitáculo a 
los pasajeros, dispone de una wna de carga y de un lu
gar para el alojamiento de los componentes y órganos 
mecánicos del automóvil. 

Figura 4.2. Carrocería de un vehículo clásico. 

Las carrocerías no se mejoraron en un principio en la 
misma proporción en que lo hicieron los componentes 
mecánicos, limitándose a pequeñas transformaciones de 
tipo estético. 

110 

Figura 4.3. Bastidor fabricado con largueros de madera. 

Las primeras innovaciones se centraron en la estmc
tura portante, o sea, la plataforma o bastidor que soporta
ba tanto la carrocería como el motor y demás órganos 
mecánicos. El primer avance importante f1Ue la sustitu
ción de los largueros de madera que formaban el chasis 
primitivo, por largueros de chapa de acero que admitían 
mejor los crecientes aumentos de potencia. La introduc
ción del acero supuso grandes cambios, sobre todo en 
materia de resistencia y rigidez. En un principio, el acero 
se introdujo en forma de chapas que se utilizaban para 
paneles y piezas exteriores, siendo todavía de madera los 
costillajes, el chasis, los fondos y la configuración inte
rior. Los revestimientos de acero se fueron incrementan
do con el tiempo, evitándose en principio las formas re
dondeadas, ya que al no estar desarroll ada la técn ica de la 
embutición, las chapas debían conformarse a mano. Estos 
primeros automóviles estaban compuestos, básicamente, 
por: 

• Un bastidor formado por dos largueros de acero 
combinado con otras piezas de madera. 

• Un motor de combustión interna. 

• Una carrocería de madera y chapa de acero, de for
mas bastante angulosas y poco aerodinámicas. 

Figura 4.4. Constitución de un vehículo con bastidor 
de acero. 
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En 1927, aparecen las primeras prensas de embuti
ción en las cuales comienzan a obtenerse una gran varie
dad de piezas de formas más complejas y con una geome
tría de radios de curvatura más pequeños. Como fruto de 
ello, por estas fechas apareció la primera carrocería cons
truida completamente con una estructura de acero y en 
1934 se presentaron comercialmente los primeros vehícu
los autoportantes con una carrocería fabricada comple
tamente con chapas de acero sin ningún elemento de ma
dera. 

Figura 4.5. Ford «T», primer vehículo fabricado en serie. 

Un factor determinante, que a partir de entonces esta
bleció los nuevos métodos de fabricación de automóviles, 
fue la aparición de la fabricación en cadena inducida por 
la enorme competencia de la época y la necesidad de aba
ratar los precios. 

En cuanto a diseño se refiere, hasta mediados de los 
setenta, los procesos de fabricación se basaban en unos 
conceptos muy comunes en cuanto a funcionalidad, resis
tencia y estética. A partir de entonces, y a causa de la 
crisis del petróleo, aparece la necesidad del ahorro de 
combustible; por lo que se introdujeron otros condicio
nantes como: la aerodinámica y el peso. A partir de los 
ochenta entró en escena el factor de seguridad pasiva, co
mo criterio fundamental de diseño. 

Figura 4.6. Ve hículo con carrocería de diseño actual. 
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La carrocería actual es el resultado del desarrollo de 
las nuevas tecnologías de fabricación, la aparición de ma
teriales más ligeros y resistentes, y los avances en el dise
ño industrial; que en conjunto, marcan la evolución hacia 
sistemas más rígidos, pero a la vez más ligeros. De esta 
forma, los vehículos actuales poseen, entre otras, las si
guientes características: 

• Buena habitabilidad. 
• Menores coeficientes aerodinámicos (C,). 
• Elevada rigidez, que posibilita un buen comporta

miento dinámico. 
• Alta protección del habitáculo en caso de siniestro. 
Tanto el estudio de la fase de concepción, diseño y 

fabricación de un automóvil, como las exigencias que de
be cumplir en materia de seguridad pasiva (resistencia es
tructural) y estudio aerodinámico, se desarrollan en el li 
bro de esta misma serie Elementos estructurales del 
¡;ehículo, correspondiente al módulo del mismo nombre. 

El automóvil actual dispone de un amplio número de 
conjuntos y sistemas, que definen sus características dife
renciales a nivel de estética, prestaciones, confortabili
dad, etc. Su constitución básica está formada por: 

• Carrocería. 
• Conjuntos mecánicos. 

• Sistemas eléctricos. 

Figura 4.7. Constitución de un automóvil. 

EII Identificación del vehículo 

A la hora de abordar el estudio de la carrocería de un 
automóvil, es imprescindible identificar correctamente 
el vehículo. Para tal finalidad, todos los automóviles in
corporan una serie de placas, inscripciones, distintivos, 
adhesivos, códigos de barras, etc. Esta información, en 
algunos casos, se encuentra regulada por la normativa 
internacional y en otros responde a la codificación inter
na de cada fabricante. 
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B 

A Número VIN. 
B Placa del constructor. 
C Placa de datos de pintura. 

Figura 4.8. Placas de identificación del vehículo. 

La identificación recoge tanto características cons
tructivas como las intrfnsicamente relacionas con el área 
productiva. Esta información se utiliza para: 

• La identificación comercial de cada vehículo. 
• El equipamiento de serie. 
• La gestión de recambios. 
• La tasación de vehículos. 
• El registro oficial del parque de vehículos. 
• Evitar el tráfico ilícito de vehículos. 
Las características de identificación del vehículo se 

especifican, mediante códigos (alfanuméricos), en placas 
y en espacios troquelados sobre la carrocería. 

De forma obligatoria, los velúculos deben incorporar 
los siguientes registros de información: 

• La placa del constructor. 
• El número de identificación del vehículo (YIN). 

4.1.1. Placa del constructor 
En esta placa se recogen algunas características y da

tos de identificación del vehículo. Según el constructor, 
estos datos pueden ser: información acerca del número 
YIN, código de homologación del vehículo, pesos máxi-

■ 1 
np,, "ftl'lllilndltlNll!r 

.......... ,..,...,. 
Figura 4.9. Placa del constructor. 
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Figura 4.10. Una de las ubicaciones habituales 
de la placa del constructor. 

mos autorizados, códigos de color de la can-ocería, aca
bados interiores, etc. 

Esta placa suele estar remachada en un lugar de fáci l 
acceso del compartimento delantero (hueco motor), sobre 
un componente que no se sustituya normalmente, como 
la ton-eta de la suspensión. 

4.1.2. Número de identificación 
del vehículo (VIN) 

Este es un número para la identificación internacional 
de los vehículos (Vehicle Tdentification Nu.mber, VIN). 
Mediante el mismo se identifica el vehículo, el fabrican
te, el modelo y la fecha de fabricación. Consiste en una 
serie de 17 caracteres alfanuméricos (letras y números) 
grabados en relieve o troquelados sobre una pieza estruc
tural fácilmente visible. Los caracteres pueden aparecer 
en una o dos líneas sin espacios entre ellos. 

Figura 4.11. Número VIN. 

El número de identificación del vehículo está forma
do por tres grupos de caracteres que hacen referencia: 

• Al constructor a nivel mundial (WM]). Las 3 pri
meras cifras. 
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• Al código de homologación del vehículo (VDS). 

Las 6 cifras siguientes. 
Como ejemplo, a continuación se detalla la estructura 

de un número YIN. 
• Al nú mero de serie del vehículo (VIS). Las 8 últi

mas c ifras . 

EJEM PL O DE IDENTIF ICACIÓN DEL VI N 

WMI VDS VIS 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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V F 3 2 A w J z E 4 o o o 
WMI = Datos de fabricación del vehículo. 
1 = Continente. 
2 = País. 
3 = Constnictor. 

1 

s 
s 
T 

T 

u 
V 

V 

w 
X 

X 

y 

y 

z 

Continente 2 

A aM 

EUROPA NaT 

Aa H 
Código l , 2, 3, 4 y 5, le 
corresponde a Estados Unidos. Wa Z 

Código 6 y 7, le N aT 
corresponde a Oceanía. 

F aR 
Código 8, 9 y 10, le 
corresponde a Sudamérica. S a W 
Código A a H, AaZ 
le corresponde a África. 

Fa K 
Código J a R, le 
corresponde a Asia. L a R 
Código Sa Z, Aa E 
le corresponde a Europa. 

FaK 

Aa R 

3 Código del constructor 

3= PEUGEOT 

VDS = Descripción del vehículo. Suele designar el 
modelo, el tipo de carrocería y la motorización. En el 
caso de PEUGEOT, la descripc ión corresponde a: 

4 \éhlculo 5 Tipo de carroceria 

1 = 106 A = Berlina bicuerpo 5P 

2 -206 B - Berlina 4P 

3 = 309 -+AM90 C = Berlina 3P 

4 = 405 ➔ AM93 O = Cabriolet 

6 = 605 E = Break 

7 - 306 F - Break 7 plazas 

8 =406 H = 3P Sport 

9 = 607 J = 5P Sport 

S = Deriv. de utilitario 3P 

T = Deriv. de utilitario 5P 

3 5 6 

Pafs 
( donde tiene la sede 

el constructor) 

REINO UNIDO 

ALEMANIA 

SUIZA 

PORTUGAL 

IRLANDA 

FRANCIA 

ESPAÑA 

ALEMANIA 

GRECIA 

HOLANDA 

BÉLGICA 

FINLANDIA 

ITALIA 

17 

5 
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6 Familia de motor 7 Tipo de allmentadón 

A = XUD7 N =TUS Sin depolución Con depolución 

10 11 

114 

B =XUS P = XUDI I 1 Carburador simple 

C = TU9 R = XUI0/DWI0/EWI0 2 Carburador doble 

D = XU9/X UD9 s = ZPJ2975 ce 3 Carburador simple tasa reducida 

E =El T = DK5/DJ5 4 lnyec.ción monopunto 

G =Gl u = ZPJ2963 ce s Carburador doble iasa reducida 

H =TUI V = TUD5 6 Inyección muhipunto 4 cilindros 

J = J2 W =DW8 6 Inyección multipunto 6 cil indros 

K = TU3/TUD3 X= ES9J4 7 Turbo inyección 

L =XU7 

Y = Y2 

M =TU2 

12 

Z = SAl3/l lKW 8 Diésel turbo 

3 = EW12 9 Diésel atmosférico 

4 = DWl2 o Otros sistemas 

8 Índice de evolución técnica 

Relación de compresión. potencia motor. cte. 

9 Transmisión y depolució n 

K L L3 L4 

Sin caja de cambios o z z z 
C/C manual 4 V 1 A B c 
C/C manual 4 V 2 D E F 

C/C manual 4 V G H J 

C/C automática 3 V 3 K L M 

C/C automática 3 V 4 N p R 

4 X4 7 

Caja de cambios especilic. 8 s T u 
Potencia administrativa especilic. 9 V w X 

VIS = ldenlificación del vehículo. La posición 10 corresponde al año 
de fabricación, la posición 1 1 corresponde a la faetona y las restantes 
completan el número de serie. 

13 14 15 16 17 
Año 

Número de serie del vehículo 
2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

20 10 

A 

B 

c 
D 

E 

F 

K 

G 

H 

J 

K 

Código 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 
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Este ejemplo es solo orientativo de un fabricante y de 
una cierta gama de productos. En general, el código VDS 
varía en función del constructor. Asimismo, hay ciertos 
campos en estos códigos en que los constructores intro
ducen caracteres de relleno (generalmente la letra Z o el 
número O). 

4.1.3. Otras placas de identificación 
► Placa de identificación de la pintura 

de la carrocería 

En esta placa se detallan las características recogidas 
en la Figura 4.12. 

Identificación de sistemas de carrocería y sus componentes 4 

POn'VRA ORIGINAL 

QOLOR 1 1 

CÓDIC.0 
1 j 

~OPMA 
1 1 IRl!'fOQ\/8$ 

Figura 4.12. Placa de datos para la ide nt ificación 
de la pintura de un vehículo. 

Figura 4.13. Ubicaciones más frecuentes de la placa de datos para la identificación de la pintura 
de un vehículo. 

► Número de motor 

Además del número de bastidor, los automóviles dis
ponen de la información que proporciona un número del 
motor grabado normalmente sobre una placa remachada 
en el bloque de cilindros. 

Figura 4.14. Placa de identificación del motor. 
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Esta placa contiene información (no normalizada) 
acerca de las características propias del motor: cilindrada, 
potencia, etc. 

Para completar la identificación de los vehículos es 
necesario realizar una clasificación previa de los mis
mos. Para ello, los métodos más directamente relaciona
dos con dicho estudio, y que se desarrollan a continua
ción, son: 

• Según la distribución de espacios interiores. 

• Según su forma. 

• Según el tipo de estructura o método de constmc
ción. 
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El) Tipos de vehículos según 
la distribución de espacios 
interiores 

Por lo que respecta a la distribución de espacios, la 
carrocería puede considerarse como: 

• De I volumen (monovolumen). 
• De 2 volúmenes. 
• De 3 volúmenes. 

En esta clasificación, el número de volúmenes indica 
que en la estructura del vehículo existe uno, dos o tres 
compartimentos separados con la s iguiente denomina
ción: 

• Volumen delantero . En él se suele ubicar el grupo 
motopropulsor, el mecanismo de la dirección, la 
suspensión delantera, etc. 

• Volumen central. Se encuentra separado del volu
men delantero por una chapa de cierre transversal 
(salpicadero). Conforma lo que suele definirse co
mo el habitáculo de pasajeros. 

• Volumen trasero. Se encuentra separado e indepen
diente del volumen central. Se utiliza corno espacio 
de almacenamiento (maletero), y como anclaje del 
conjunto de la suspensión trasera. 

En las carrocerías monovolúmenes, el compartimento 
donde se aloja el motor, se introduce ligeramente dentro 
del habitáculo; la estructura no tiene una separación de
terminante entre ambos. 

En los vehículos con dos y tres volúmenes sí existe 
tal separación (salpicadero); la diferencia entre ellos no 
obedece tanto a la falta de «cola» (o tercer volumen) sino 
a la ausencia, en el caso de dos volúmenes, de una clara 
separación permanente entre el compartimemto de pasaje
ros o habitáculo y el de equipajes o maleter•o. 

En algunas ocasiones, se utiliza también la denomi
nación Dos volúmenes y medio, referida a los vehículos 
que siendo genéricamente de dos volúmenes, el com
partimento maletero sobresale ligeramente en el perfil 
trasero. 

A Volumen delantero. 
B Volumen central. 
C Compartimento maletero que forma parte del volumen central. 

Figura 4.16. Vehículo de dos volúmenes y medio. 

','clritdo do un,,.._ 
< ~ .- Co'rp~n1Clli 

9 ~...,.•ilit~ 

~ bAodt•n~ 
'4 ~mea 
8 ~. i-prm 

e~•~ 
Figura 4.15. Clas ificación de los vehículos en función de la distribución de l espacio interio r. 
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El] Tipos de vehículos según 
su forma 

A la hora de realizar una clasificación de los vehícu
los según su forma, uno de los principales inconvenientes 
radica en las diversas denominaciones que adopta un mo
delo dado según el constructor o país de origen. Las cla
sificaciones más usuales se basan en la forma de la carro
cería, el número de puertas, disposición y número de 
asientos, ubicación del grupo motopropulsor, sistemas de 
tracción, etc. En general, los vehículos pueden clasificar
se como: 

• Turismos. 
• Vehíeulos industriales. 

• Vehículos especiales. 

4.3.1. Turismos 
Su finalidad es la de transportar pasajeros o pequeños 

volúmenes de carga. Los modelos más usuales son: 

• Berlina. Con esta denominación se conoce al vehí
culo con carrocería cerrada, de dos, tres, cuatro o 
cinco puertas, y de cuatro a seis plazas. A estos ve
hículos se les conoce también por la denominación 
sedán. Puede tener dos o tres volúmenes. En el ca
so de incorporar una puerta trasera o portón, el ma
letero constituye una prolongación del habitáculo 
de pasajeros. A este tipo de vehículo se Je denomi
na compacto. 

Figura 4.17. Vehículo tipo «berlina». 

Figura 4.18. Vehículo tipo «compacto». 
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• Cabriolet. Este tipo de vehículo deriva de las berli
nas (de vehículos de serie). Puede tener dos o cua
tro puertas, cuenta con una capota que puede ser 
rígida (desmontable) o escamoteable (mecánica o 
eléctrica), construida normalmente de material sinté
tico en el primer caso, y de lona o tela en el segundo. 
Dependiendo del diseño puede tener ventanil la tra
sera. La ausencia de techo y piezas asociadas (mon
tantes, pilares, cimbras, etc.) hacen que los esfuerzos 
mecánicos, deban ser soportados por un número me
nor de piezas, por lo que estas deben ser más resis
tentes. Dado que muchas de e llas son las mismas 
que se utilizan en carrocerías cerradas, es necesario 
reforzarlas con otras piezas suplementarias; lo que 
redunda en un aumento apreciable del peso. Otras 
denominaciones son: cabrio y descapotable. 

Figura 4.19. Vehículo tipo «cabriolet». 

• Coupé. Se trata de un vehículo con caffocería ce
rrada, de dos puertas, de línea muy estilizada con 
marcado carácter deportivo. También se Je conoce 
como sedán coupé. También hay variedades en ver
sión cabriolet. 

Figura 4.20. Vehículo tipo «coupé». 

Figura 4.21. Vehículo tipo «coupé-cabriolet». 
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• Roadster. Básicamente, es un vehículo descapota
ble, de dos puertas y dos plazas, que deriva del cou
pé, aunque de un aspecto mucho más deportivo (de 
hecho, en algunos casos, derivan de los vehículos 
«sport»). Presenta unas características constrncti
vas similares a los vehículos cabriolet, aunque con 
niveles más elevados de prestaciones, equipamien
to, seguridad y confort. 

Figura 4.22. Vehículo tipo «roadster». 

• Spider. Al igual que el «roadster», este vehículo 
deriva del coupé. Presenta la misma estructura, 
aunque de un tamaño más reducido. Suele disponer 
de una configuración con líneas laterales sinuosas, 
trasera compacta y cortos voladizos. Los niveles de 
equipamiento, confort y seguridad, son similares; 
siendo, habitualmente, de menor motorización. En 
muchas ocasiones, un mismo vehículo se denomina 
indistintamente como «spider>> o <(roasdter». 

Figura 4.23. Vehículo tipo «spider». 

• Sport (superdeportivo). Es el vehículo deportivo 
por excelencia. Equipa grandes motorizaciones y 
un sofisticado equipamiento, que le proporcionan 
prestaciones similares a los vehículos de competi
ción. Suele fabricarse en pequeñas series, y su dise
ño normalmente se debe a «estilistas» de reconoci
do prestigio. 

Figura 4.24. Vehículo tipo «sport (superdeportivo)». 
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• Familiar. Normalmente consta de cinco puertas, 
seis cristales laterales y un número de plazas que 
oscila entre cinco y ocho. Dispone de un techo que 
se extiende en toda la longitud del habitáculo y ma
letero, generando un maletero muy voluminoso en 
la parte trasera (el dato que determina la capacidad 
de un maletero es su volumen en litros). La apertu
ra de la puerta trasera se realiza de diJ versas mane
ras en función del tipo de vehículo. Se le conoce 
también por break, station wagon, ranchera, etc. 

Figura 4.25. Vehículo tipo «familiar». 

• Todoterreno. Es un vehículo de apariencia robus
ta, sustentado normalmente sobre un chasis o una 
plataforma, con carrocería cerrada aunque también 
existen modelos descapotables. Los hay en versión 
«corta» de cuatro o cinco plazas prácticamente sin 
maletero, y «larga» para cinco plazas y un volumi
noso maletero que puede ampliar a ocho el número 
de ocupantes. El diseño de estos vehículos está ínti
mamente ligado a su función principal de circular 
por terrenos accidentados donde es prioritario dis
poner de potencia elevada, carrocería resistente, 
tracción total, etc., en detrimento del confort, aun
que las últimas tendencias constructivas conjugan 
con notable éxito ambos conceptos. 

Figura 4.26. Vehículo tipo «todoterreno». 

En la actualidad existe un nuevo tipo de vehícu
lo denominado «Todocamino», que viene a ser la 
acepción española de SUV (Sport Utility Vehicle). 
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Este vehículo reúne características de los vehículos 
«convencionales» y de los «todoterreoo», y su uso 
está ideado para desplazarse por caminos asfaltados 
o por zonas sin asfaltar de una complejidad muy 
pequeña y en condiciones climatológicas no muy 
adversas (nieve o hielo). 

Aunque suele tener apariencia de todoteneno y 
alguna de sus características, como la suspensión 
algo más alta, presenta notables diferencias como: 
dispone de carrocería monocasco, no tiene caja re
ductora, no suele tener tracción integral, es menos 
contaminante y habitualmente presenta unos nive
les más altos de confort. A la variedad con más 
apariencia de berlina, se le denomina Crossover. 

Figura 4.27. Vehículo tipo «todocamino». 

• Pick-up. Es, básicamente, una mezcla de vehículo 
de transporte de pasajeros y de carga (camioneta). 
Puede derivar de una berlina o un vehículo todote
rreno. Consta de una cabina cerrada simple, de dos 
o tres plazas, o doble, de cinco plazas, y un espacio 
para carga abierto o cerrado con capota desmonta
ble rígida o de lona. 

Figura 4.28. Vehículo tipo «pick-up». 

• Monovolumen. Bajo la denominación genérica de 
«monovolumen», se engloban una serie de vehícu
los con un puesto de conducción elevado, y que en 
la mayoría de los casos, su espacio interior se pue
de transformar en un amplio volumen de almacena-
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núento (superior a los 1.000 crn3). Estos vehículos 
incorporan un elevado nivel de confort (sinúlar a 
los vehículos de alta gama), y una gran polivalencia 
funcional debido al sistema modular de asientos, 
que permite su extracción o cambio de orientación. 
Cuando el vehículo monovolurnen es de menor ta
maño, se le denomina «rnonovolurnen compacto». 

Figura 4 .29. Vehículo tipo «monovolumen». 

• Los vehículos típicamente «urbanos»·, disponen de 
unas características constructivas que los hacen es
pecialmente aptos para desenvolverse con soltura 
por el tráfico urbano. Sus características fundamen
tales se basan en su reducido tamaño ( con tres o 
cinco puertas), consumo moderado, y precio ase
quible; todo ello, sin renunciar a unos aceptables 
niveles de seguridad, equipamiento y confort. 

Figura 4.30. Vehículo tipo «urbano». 

• Recientemente se ha incorporado al mercado una 
nueva categoría de velúculos denominados «cua
driciclos». Estos vehículos disponen de unas moto
rizaciones muy limitadas, ya que su velocidad má
xima se encuentra restringida (45 km/h en algunos 
casos) por el hecho de no ser necesario permiso de 
conducción alguno (en los cuatriciclos de 15 CV se 
necesita el permiso Al). Constructivamente son ve
hículos de reducido peso y dimensiones, que inte
gran una gran cantidad de materiales plásticos en 
su carrocería. 
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Figura 4.31. Vehículos tipo «cuadriciclos». 

4.3.2. Vehículos industriales 
Como su nombre indica, su finalidad está relacionada 

con la actividad industrial, y más concretamente, con el 
transporte de mercancías o colectivo de pasajeros. En ge
neral, son vehículos robustos, sustentados sobre bastido
res. Algunas de las denominaciones más habituales son: 

• Vehículo industrial ligero. Este tipo de velúculo 
es una mezcla de berlina (plazas delanteras) y pe
queño furgón (plazas traseras/volumen posterior). 
Suele tener el techo sobreelevado y el armazón del 
piso reforzado. El acceso a la5 plazas traseras se 
realiza a través de las puerta~ delanteras; para la 
zona de carga, dispone de una o dos puertas poste
riores . 

Figu ra 4.32. Vehículo industrial tipo «ligero». 

• Furgón. Es un vehículo de carga de carácter ligero, 
con carrocería cerrada que se sustenta en un chasis 

Figura 4.33. Vehículo industrial tipo «furgón». 
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o en una plataforma, según el caso. Suele disponer 
de dos o tres plazas, y puede adoptar diferentes con
figuraciones en función del volumen de carga útil. 

• Combi. Los combi son vehículos que derivan di
rectamente de los furgones de transporte de mer
cancías. Tienen una carrocería cerrada totalmente 
acristalada cuyos asientos (entre cinco y nueve), se 
pueden desmontar fácilmente para aumentar el es
pacio de carga disponible. Las principales diferen
cias con los vehículos «monovolumen», radican en 
la base se sustentación (plataforma o cha,is, frente 
a carrocería autoportante) y en los niveles de equi
pamiento y confort. 

Figura 4.34. Vehículo industrial tipo «furgón-combi». 

• Plataforma-Cabina. Es un vehícuJo que deriva 
asimismo del furgón y cuya configuración dispone 
de la plataforma de sustentación y de la cabina 
(abierta) para adaptar el cerramiento más adecuado 
a la zona de carga: isotermo, caja, etc. 

Figura 4.35. Vehículo industrial tipo «furgón 
plataforma-cabina». 

• Chasis-cabina mediano. Esta categoría correspon
de a los vehículos industriales de carga medianos. 
En este caso, en vez de plataforma, la base de sus
tentación del vehículo está formada por un chasis 
sobre el que se monta la cabina avanzada. En lazo-
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na de carga se pueden montar diferentes configura
ciones de carrocerías: caja abierta, caja ceu-ada, 
gn1a portacoches, etc. 

Figura 4.36. Vehículo industrial tipo 
«chas is-cabina mediano». 

• Chasis-cabina pesado. Pertenece a los vehículos 
industriales pesados. La configuración de este vehí
culo está formada por un robusto chasis (largueros 
longitudinales unidos por traviesas) que sustenta a 
todos los órganos mecánicos y a la cabina avanzada 
(sencilla o doble). En función de la estructura del 

Figura 4.37. Vehículo industrial pesado tipo 
«chasis-cabina». 
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chasis, potencia del motor y capacidad de carga, el 
vehículo puede tener: dos, tres o cuatro ejes. Sobre 
el chasis puede montarse una extensa gama de ca
rrocerías de carga. 

• Cabeza tractora. Al igual que el anterior, esta es
tructura corresponde a un vehículo de categoría pe
sada, construido con un robusto chasis que sustenta 
a todos los órganos mecánicos y a la cabina. La 
principal diferencia estriba en que el chasis no es 
un elemento de carga, sino que dispone de un me
canismo (quinta rueda) para el arrastre de platafor
mas rodantes: caja cen-ada, caja abierta, cisternas, 
portacoches, etc. 

Figura 4.38. Vehículo industrial pesado tipo 
«cabeza tractora». 

• Autobús. Es un vehículo concebido ¡para el trans
porte de pasajeros. Consiste en un chasis de largue
ros longitudinales muy robusto, que soporta todos 
los elementos mecánicos y el puesto de conducción 
(sin cerramiento). Posteriormente se le incorpora la 
can-ocería y los asientos de pasajeros. 

Figura 4.39. Vehículo industrial tipo «autobús». 

© Ediciones Paraninfo 121 



4 Identificación de sistemas de carrocería y sus componentes 

4.3.3. Vehículos especiales 
A este grupo pertenecen todos aquellos vehículos que 

por su finalidad, construcción, o transformaciones, no se 
pueden encuadrar específi camente en los grupos anterio
res. Como ejemplo, pueden citarse los siguientes: 

• Vehículos de competición (monoplazas de carre
ras F -1, rallycs, etc.). 

Figura 4.40. Ve hículos de competición. 

• Vehículos agrícolas. 

Figura 4.41. Ve hículos agrícolas: tracto r y cosechadora. 
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• Vehículos de obras públicas. 

Figura 4.42. Ve hículos de obras públicas: retroescavado ra 
y motonive lado ra. 

• Vehículos para servicios civiles (ambulancias, 
bomberos, etc.). 

Figura 4 .43. Ve hículos para usos civiles: a mbulancia, 
contraincendios. 
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• Vehículos de recreo. 

Figura 4.44. Vehículo para ocio y recreo: 
autocaravana. 

• Vehículos para usos militares. 

Figu ra 4.45. Vehículo para usos militares. 

11] Elementos que constituyen 
,. 

una carroceraa 

Cuando se ha de llevar a cabo cualquier intervención 
sobre la carrocería, resulta imprescindible conocer la de
nominación conecta de las piezas que están involucradas 
en el proceso; bien para realizar pedidos de sustitución, o 
bien para facilitar la comprensión y el seguimiento de los 
manuales técnicos de reparación. Este conocimiento se 
ve dificultado por varias causas: 

• Todos los vehículos no tienen el mismo número de 
piezas. 

• Las mismas piezas adoptan diferentes denomina
ciones en función del constructor. 

• Una misma pieza puede ser un elemento simple o 
formar pa1te de un conjunto según el caso. 
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Se trata, en definitiva, de utilizar la terminología téc
nica de uso más extendido, tomando como ejemplo un 
modelo de ca1Tocería generalizado. 

A nivel general, la carrocería está formada por dos 
conjuntos importantes: 

• Subestructura (basamento). 

• Superestructura (habitáculo). 

Figura 4.46. Vista inferior de la subestructura 
(basamento). 

Figura 4.4 7. Superestructura (habitáculo). 

Tal y como muestra el despiece de la carrocería de la 
Figura 4.48, el número de piezas que pueden ir ensambla
das puede ser muy elevado. 

Para facilitar el conocimiento de las mismas y su ubi
cación habitual, podemos establecer cuatro conjuntos es
tructurales: 

• Paneles exteriores. 

• Armazón delantero. 

• Armazón central y trasero. 

• Armazón del piso. 

123 



4 Identificación de sistemas de carrocería y sus componentes 
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Elementos exteriores de la carrocería 
1. Capó delantero; 2. Bisagra del capó; 3. Aleta delantera; 4. Marco de luna; 
5. Techo; 6. Refuerzo posterior del techo; 7. Portón trasero; 8. Faldón; 9. Aleta 
trasera; 1 O. Marco de luna custodia; 11. Lateral completo; 12. Puerta delantera; 
12a. Panel de puerta delantera; 12b. Bisagras de puerta delantera; 13. Puerta 
trasera; 13a. Panel de puerta trasera; 13b. Bisagras de puerta trasera; 
14. Tapa del depósito de combustible. 

Elementos interiores de la carrocería 
1. Traviesa inferior delantera; 2. Cierre de traviesa inferior delantera; 3. Soporte 
de sujección del paragolpes; 4. Larguero delantero; 5. Cierre del larguero 
delantero; 6. Traviesa del salpicadero; 7. Refuerzo del salpicadero; 8. Panel 
frontal del salpicadero; 9. Salpicadero superior; 10. Traviesa de sujeción del 
cuadro de mandos; 11. Refuerzo del montante delantero; 12. Traviesa 
anterior del techo; 13. Traviesa central del techo; 14. Refuerzo lateral del 
techo; 15. Refuerzo del montante central; 16. Cierre del montante central; 
17. Cierre del estribo; 18. Refuerzo del faldón; 19. Piso maletero con 
largueros traseros; 19a. Larguero trasero; 20. Cierre de aleta trasera; 
20a. Refuerzo de custodia; 20b. Pase de rueda trasero; 20c. Refuerzo 
posterior de cierre de alela; 21. Soporte delantero de remolque; 22. Soporte 
trasero de remolque; 23. Soporte de batería; 24. Refuerzo del salpicadero; 
25. Frente delantero. 

Figura 4.48. Despiece de una carrocería con su de nominación habitual. 

Figura 4.49. Elementos exteriores. 

Figura 4.50. Elementos de la estructura de la carrocería: 
largueros, traviesas, pilares, etc. 
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4.4.1. Paneles exteriores 
Este conjunto está formado por todos los revestimien

tos exteriores, que determinan el a~pecto estético del ve
hículo. 

• Puertas. Son elementos que cierran el habitáculo 
de la carrocería, aportándole rigidez. Están forma
das por un bastidor sobre el que se fija un revesti
miento exterior. En materia de seguridad pasiva, 
incorporan una serie de refuerzos para evitar la in
trusión de las mismas contra los pasajeros. 

Figura 4.51. Puerta. 

• Aletas. Son piezas de cerramiento lateral del vano 
motor (delanteras) o maletero (traseras). En algu
nos casos, las aletas traseras llegan hasta el techo, 
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siendo por tanto, revest1m1entos exteriores de los 
montantes 11·aseros. 

Figura 4.52. Aletas de lante ra y trasera. 

• Frente delantero. Este elemento consiste en una 
pieza transversal, que refuerza y une entre sí a las 
aletas delanteras. Dispone de una serie de huecos 
para permitir el paso de aire al vano motor. 

Figura 4.53. Frente delantero. 

• Capó. Forma el cerramiento superior o tapa del va
no motor y dispone de una estructura especial para 
conseguir un plegamiento predeterminado en caso 
de impacto, de tal manera que su deformación no 
afecte al habitáculo de pasajeros. 

• Techo. Es una pieza de gran superficie que se 
apoya en los montantes de la caja y sobre los mar
cos del parabrisas y de la luna trasera, proporcio
nando una gran rigidez al habitáculo. Puede ser 
cerrado, con una abertura practicable o panorá
mico. 
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Figura 4.54. Capó. 

Figura 4.55. Techo. 

• Panel trasero. Es el revestimiento transversal que 
forma la parte trasera de la carrocería, y une entre 
sí las aletas y el armazón trasero. 

Figura 4.56. Pane l trasero. 

• Portón trasero o tapa de maletero. Al igual que 
el capó, forma el cerramiento del maletero; dispo
ne, asimismo, de una estructura similar. 
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Figura 4.57. Tapa del maletero. 

• Luna delantera. Aunque no es una pieza metálica, 
puede considerarse como pieza de la carrocería. Se 
trata <le una pieza fabricada con vidrio laminado 
para evitar su rotura en pequeños trozos. El hecho 
de ir unida a la carrocería mediante adhesivos es
tructurales, hace que aporte a la misma un grado de 
rigidez importante. 

Figura 4.58. Luna parabrisas. 

4.4.2. Armazón delantero 
Las piezas que se integran dentro de este conjunto están 
muy reforzadas, ya que sustentan a un gran número de 
órganos mecánicos y eléctricos: motor, caja de cambios, 
suspensiones, dirección, refrigeración, batería, faros, etc. 
Está constituido por: 

• Largueros. Son elementos longitudinales muy ro
bustos. Los delanteros, habitualmente, sirven de 
sustentación al gmpo motopropulsor, aportando 
gran rigidez al vano motor. 

• Revestimiento inferior del parabrisas. Su fun 
ción es dar rigidez a la parte baja del revestimiento 
frontal del parabrisas. Dispone de unos conductos 
de circulación del aire para la alimentación del sis
tema de climatización del vehículo. 
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Figura 4.59. Armazón delantero. 

Figura 4.60. Largueros. 

Figura 4.61. Salpicadero. 

• Salpicadero. Constituye el cerramiento de la parte 
delantera del habitáculo, que lo separa del vano 
motor. También se le denomina tablero. 

• Pase de ruedas delantero. Son piezas que se utili
zan como cerramiento de la zona prevista para el 
libre movimiento de las ruedas y el desplazamiento 
del conjunto de la suspensión. En muchos casos sir
ven de fijación del conjunto de la suspensión, por 
lo que su diseño y robustez son proporcionales a las 
elevadas solicitaciones que genera este conjunto. 

© Ediciones Paraninfo 



Figura 4.62. Pase de ruedas delantero interior. 

4.4.3. Armazón central y trasero 
Entre las piezas que constituyen estos conjuntos, la 

unión del piso con la estructura que encierra el habitáculo 
(formada por los pilares, montantes laterales, montantes 
de techo, cimbra, etc.), forma un armazón que define la 
forma del habitáculo y actáa de elemento rigidizador to
tal; además, en caso de accidente garantiza una célula mí
nimamente deformable que protege a los ocupantes. Los 
elementos más importantes de estos conjuntos son: 

• Largueros. Son piezas longitudinales de chapa 
conformada en forma de viga que constituyen la 
base del soporte lateral de la caj a. También se le da 
esta denominación a las piezas de refuerzo longitu
dinal del techo (largueros de techo) que unen los 
pilares delanteros con los montantes traseros. 

Figura 4.63. Armazón central y trasero. 

• Traviesas. Se denominan así a todos los elementos 
transversales en forma de viga de refuerzo, que se 
utilizan para aumentar la rigidez de los largueros 
(tanto los laterales de la caja como los de techo). 
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Figura 4.64. A, larguero de techo; B, traviesas 
de techo. 

• Refuerzos. Son piezas de pequeño tamaño que sir
ven de refuerzo a otras con mayor importancia es
tructural. 

1. Refuerzo de larguero. 
2. Refuerzo en los montantes. 
3. Refuerzo bajo el piso. 

4. Refuerzo del soporte 
de la palanca de cambios. 

5. Refuerzos en las barras. 
6. Refuerzos de unión 

en los montantes. 

Figura 4.65. Refuerzos. 

• Montantes (laterales y de techo). Son piezas ver
ticales que se unen a los pilares formando cuerpo 
con ellos. En algunos casos, forman una sola pieza 
con los pilares. 

• Pilares. Son piezas muy robustas, que junto a los 
montantes, constituyen la estructura !básica que le 
da rigidez al habitáculo. 

• Cimbras. Con esta denominación se conocen a las 
piezas que forman la prolongación superior de los 
pilares, formando un arco que pasa por debajo del 
techo, y que aumenta la protección en caso de 
vuelco. 

• Estribos. Son piezas muy reforzadas que consti
tuyen la base de apoyo de los pilares, en la parte 
baja de la caja. Habitualmente, va fijada mediante 
soldadura a los laterales de la caja. 
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Figura 4.66. Montantes y pilares. 

Figura 4.67. Arco de protección del techo. 

Figura 4.68. Estribo bajo puerta. 

• Bandejas. Son paneles transversales de sujeción, 
que además de sustentar a algunos elementos de la 
carrocería, mejoran la resistencia estructural. 
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Figura 4.69. Bandeja. 

• Pases de ruedas traseros. Al igual que los pases 
de rueda delanteros, su configuración permite el 
emplazamiento de las ruedas traseras y el desplaza
miento del conjunto de la suspensión. Suele estar 
formado por dos piezas soldadas: pase de ruedas 
exterior (a) y pase de ruedas interior (b). 

a 

Figura 4.70. Pase de rue das trasero. 

4.4.4. Armazón del piso 
El armazón del piso es la parte que constituye el suelo 

del vehículo, y lo forman un conjunto de planchas solda
das a los largueros y traviesas. Es la pieza que une el ar
mazón delantero con el armazón trasero. Está dividido en 
dos partes (Figura 4.71): piso del habitáculo (1) y piso del 
maletero (2). 

• Piso del habitáculo. Este piso o suelo es una de las 
partes estructurales más importantes. Está formado 
por chapas de acero que, una vez embutidas con 
formas especiales y soldadas entre sí, forman una 
serie de cajeados o nervaduras que proporcionan 
una elevada rigidez a toda la plataforma. Las plan-
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Figura 4.71 . Piso del habitáculo y del maletero. 

chas del piso son paneles muy estudiados para 
conseguir el máximo de rigidez y resistencia a la 
flexión y torsión en toda la carrocería; además de 
optimizar el aprovechamiento del espacio dispo
nible. 

• Piso trasero o posterior. Suele estar formado por: 

- Piso del maletero. Con una estructura similar al 
anterior. 

- Largueros posteriores. 
- Traviesas unidas al panel trasero. 
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Figura 4.72. Piso del habitáculo. 

Figura 4.73. Piso posterior. 

Cuestiones 
4.1. Completa la denominación de la información que contiene la placa de identificación del vehículo. ¿Dónde suele 

ir localizada? 

-, ...... ,... 

'60 - o --
D 

.... _,... --
4.2. Indica qué información aporta el número YIN de un vehículo a nivel general. 

WMI VDS VIS 
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 1'5 16 17 
V F 3 2 A, w J z E 4 o o o 3 ,6 r& & 

! l, l l l J 
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4.3. ¿Un vehículo «cabriolet» y un «coupé» descapotable pueden en algún caso ser lo mismo? Razona la respuesta. 

4.4. Indica las características diferenciales más notables de los vehículos denominados «Todocaminos». 

4.5. ¿A qué se Je denomina basamento de una carrocería? 

4.6. ¿Los elementos externos de la carrocería son siempre elementos amovibles? Razona la respuesta. 

4.7. ¿Las aletas delanteras son elementos fijos o elementos amovibles? ¿ Y las traseras? Razona la respuesta. 

4.8. ldenttifica los elementos de la siguiente figura: 

4.9. ¿Qué son y qué función tienen los denominados «pases de rueda»? 

4.10. Enumera los elementos amovibles que suelen formar parte de la carrocería de un vehículo. 

Actividades propuestas 
4.1. Confecciona una relación de vehículos de diferentes marcas, en la que aparezcan todas las denominaciones habi

tuales de las diferentes modalidades en las que se pueden clasificar los vehículos. Para ello, puedes utilizar como 
ayuda la información que suelen proporcionar los departamentos de ventas de los diferentes fabricantes, o bien 
realiza la bt1squeda a través de Internet. 

4.2. Localiza en un vehículo determinado todas las placas que el fabricante utiliza para aportar información acerca de 
las características y especificaciones del mismo. 

4.3. Descifra la placa de identificación y el número de bastidor, de un vehículo determinado, utilizando la información 
técnica adecuada. 

4.4. Tomando como referencia un vehículo de prácticas, que presente una carrocería lo más desnuda posible, identifica 
(dete1minando su forma y contorno), todas las piezas que la forman. Puedes utilizar como guía el manual técnico 
donde aparezca su despiece. 

4.5. Sobre la carrocería anterior, identifica todas las piezas amovibles de la misma. 
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Uniones desmontables 
(amovibles) 

Introducción 

5.1 . Uniones atornilladas 

5 .2 . Uniones remachadas 

5.3. Uniones articuladas 

Contenidos 

5.4. Uniones realizadas con otros elementos de sujeción 

5.5. Uniones pegadas (no estructurales) 

Cuestiones 

Actividades propuestas 

Objetivos 
• Conocer las características más importantes de los 

diferentes sistemas de unión utilizados en los ensamblajes 
de elementos y conjuntos del vehículo. 

• Conocer las características constructivas más importantes 
de los elementos que conforman los diferentes sistemas de 
unión. 

• Determinar el método de unión más adecuado para la 
realización de cualquier tipo de ensamblaje. 

• Analizar de forma adecuada las posibles causas que pueden 
provocar la rotura de un ensamblaje determinado. 

• Determinar el método de desmontaje más apropiado para 
cada tipo de ensamblaje. 

• Conocer las precauciones y normas de segur idad e higiene, 
a tener en cuenta en las intervenciones a realizar sobre los 
diferentes tipos de unión. 



S Uniones desmontables (amovibles) 

Introducción 

El automóvil está formado por un elevado número de 
piezas y conjuntos que deben interactuar entre ellos man
teniendo sus posiciones relativas, se necesita mantener 
una unión entre ellos, y puesto que cada parte realiza una 
función deternúnada, también requiere un tipo de u1úón 
diferente. 

Los diferentes sistemas de unión o ensamblaje son 
uno de los factores que más decisivamente influyen en el 
desarrollo de los procesos de reparación y más específi
camente, en los tiempos de intervención. 

Figura 5.1. Uniones amovibles. 

A la hora de establecer el sistema de U1úón más idó
neo, es necesario realizar una serie de consideraciones 
previas. Entre ellas, cabe destacar: 

• El grado de accesibilidad de la pieza. 

• La frecuencia de sustitución. 

• Su contribución en materia de resistencia estructural. 

• Las características de los materiales que se van a 
unir o ensamblar. 

De cara a la reparación, los sistemas de unión em
pleados en la fabricación de carrocerías se clasifican en 
dos grandes grupos, diferenciados por el daño estructural 
que sufren fas piezas como consecuencia del desmontaje 
y montaje. IEstos grupos son: 

• Uniones fijas. Son las fijaciones realizadas por sol
dadura o adhesivos estructurales, en las que se re
quiere c01tar las piezas para su desmontaje y sobre
calentarlas en su nuevo ensamblado. 

Se delbe tener en cuenta que, si bien cualquier inter
vención sobre ellas es más laboriosa y presenta 
mayores dificultades, su empleo es necesario para 
dotar al vehículo de la resistencia necesaria. 
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• Uniones amovibles o desmontables. Se entendien
den como tales, aquellas que se pueden desmontar 
y montar sin dañar las piezas fijadas, o al menos sin 
dañar la pieza que no se sustituye. 
Se emplean para unir piezas que no comprometen 
la rigidez estructural de la carrocería, de cara a fa
cilitar y reducir enormemente los procesos de repa
ración o sustitución de sus piezas, como: paragol
pes, puertas, capós, aletas, frentes delanteros, 
guarnecidos y otros similares. 
Mediante este tipo de UIÚÓn, generalmente se en
samblan aquellas piezas que requieren ser desmon
tadas habitualmente. La tendencia es implementar 
este tipo de unión en el mayor número de piezas de 
la carrocería exceptuando, como se ha dicho ante
riormente, las que tienen una elevada responsabili
dad estructural. 

Entre los tipos más importantes de uniones amovibles 
en la carrocería se encuentran (Figura 5.2): 

• Uniones atornilladas. 
• Uniones remachadas. 
• Uniones pegadas (no estructurales). 
• Uniones articuladas. 
• Uniones realizadas con otros elementos de suje

ción. 

lilJ Uniones atornilladas 

Aunque existen distintos tipos de uniones atornilla
das, todas tienen en común la sujeción de las piezas utili
zando una barra cilíndrica, con cabeza o sin ella, a la que 
se le ha tallado una rosca, cuyos filetes al penetrar en los 
de la otra pieza impiden el desplazamiento relativo. Al 
intentar separarlas, tirando de ambas en sentido opuesto, 
los filetes «encastrados,, unos en otros soportan en uno de 
sus flancos el esfuerzo aplicado impidiendo su salida. 

Las uniones atornilladas, presentan las siguientes ca-
racterísticas: 

• Fácil desmontaje. 
• Altas concentraciones de tensiones. 
• Aspecto de la unión con discontinuidades. 
• Ejecución de la unión relativamente lenta. 
• Posibilidad de unir cualquier tipo de material. 
• Alta resistencia a la temperatura. 
• Ausencia de preparación previa de los materiales 

que se van a unir. 
• Equipamiento prácticamente inexistente o de muy 

bajo coste. 
• Portabilidad inmediata de la múón. 
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a) Atornillada 

b) Remachada 

e) Pegada 

r 
d) Por soldadura blanda 

~ 
e) Por soldadura fuerte 

52 
Figura 5.2. Uniones amovibles. 

ip!IIIOII F 

Figura 5.3. Uniones atornilladas. 
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Con la utilización de elementos atornillados se pre
tenden conseguir uniones entre diferentes piezas, en las 
que se trata de impedú· su separación en la dirección de 
los ejes de los tornillos. Los esfuerzos de compresión se 
consiguen mediante un óptimo ce1i-amiento de la unión 
atornillada. 

Entre las uniones atornilladas más usuales se pueden 
encontrar: 

• Tornillos con cabeza y tuerca. Estos dos elementos 
producen el cerramiento por compresión que impi
de la separación de las piezas. 

• Tornillos con cabeza pero sin tuerca. Una de las 
piezas posee un agujero (ciego o no) roscado para 
realizar la función de cea-amiento que cumplía la 
tuerca en el ca~o anterior. 

• Mediante tornillos sin cabeza (varillas roscadas o 
espárragos). El cerramiento se produce entre una de 
las piezas y una tuerca, de tal manera que, al apre
tar la tuerca, el esfuerzo de torsión se transmite 
también al espárrago, que de esta forma se fija aún 
más sobre la pieza. 

Figura 5.4. Ensamblaje atornillado mediante tornillo 
con cabeza y tuerca. 

Figura 5.5. Ensamblaje atornillado mediante 
tornillo con cabeza y la pieza. 
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Figura 5.6. Ensamblaje atornillado mediante 
to rnillo sin cabeza, tuerca y la pieza. 

Los elementos más importantes que intervienen en 
este tipo de unión son: 

• Tornillos, espárragos o varillas roscadas, etc. 

• Tuercas y arandelas. 

• Elementos de seguridad. 

5.1.1. Clasificación de las roscas 
Existen diferentes tipos de roscas, debidamente nor

malizadas, que se clasi fican atendiendo a diferentes cri te
rios: 

• Según su fi nalidad: elementos de sujeción, juntas 
herméticas, para producir movimientos de avan
ce, etc. 

i._i· 
r ( ~ . .. ,, .- ..... 

~~ :· 1 
11 ,1 

• ' 
' 1 ' " ••• ti • "' ' 
,, 

' ,. . , .... ·, i ,. • ., 

Figura 5.7. Desplazamiento producido mediante roscas. 

• Por el número de hilos o filetes consecutivos: de 
una entrada o de varias entradas. 

• Por su posición: exteriores (tornillo) o interiores 
(tuerca). 

• Por su sentido: rosca a derecha o rosca a izquierda. 
• Por la forma del filete o perfil de la rosca: 

- Rosca redonda. 

Rosca diente de sien-a. 
Rosca trapecial. 

Rosca cuadrada. 

Rosca triangular. 
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Redonda Diente de sierra Trapecial 

Cuadrada Triangular 

Figura 5.8. Tipos de roscas según su forma. 

► Sistemas de roscas 

Atendiendo a sus características más importantes, 
existen diferentes grupos o sistemas de roscas de perfil 
triangular, cuyas denominaciones están perfectamente 
normalizadas. Entre los más extendidos cabe destacar: 

• Rosca métrica ISO. En este tipo de rosca, el filete 
tiene forma de triángulo equilátero de crestas trun
cadas y fondo ligeramente redondeado. El valor del 
ángulo de flancos es de 60°. Las roscas métricas se 
designan por una cifra, que corresponde al diáme
tro exterior de la rosca en milímetros, seguida de 
otra cifra que expresa el paso en milímetros. Este 
grupo de cifra5 va precedida de la letrn M. Así, un 
tornillo de 10 mm de diámetro exterior y paso 1,50 
se expresará M 10 x 150. En la práctica, cuando la 
rosca es normal, se omite el dato del paso, indicán
dolo en el caso de roscas finas. 

Figura 5.9. Perfil de la rosca métrica. 

En la Tabla 5.lse detallan las características de algu
nas de las medidas más frecuentes. 

• Rosca Whitworth. La principal diferencia respecto 
a la rosca métrica se encuentra en el ángulo de los 
flancos, que en este caso es de 55°, formando un 
triángulo isósceles. En este caso, los fondos y las 
crestas están ligeramente redondeados. Se denomi
na, en primer lugar, por una cifra que p uede ser una 
fracción y que indica el diámetro exterior expresado 
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Tabla 5.1. 

3 0,5 0,35 

4 0,7 0,5 

5 0,8 0,5 

6 0,75 

8 1,25 

10 1,50 1,25 

12 1,75 1,25 

16 2 1,5 

en pulgadas; la cifra siguiente define el número de 
hilos que hay en una pulgada de longitud de rosca, 
al fi nal se coloca la letra W, símbolo de Whitworth. 

Figura 5.10. Perfil de la rosca Whitworth. 

En la Tabla 5.2 se detallan las características de algu
nas de las medidas más frecuentes. 

Tabla 5.2. 

3/[6 24 32 

1/4 20 26 

5/16 18 22 

3/8 16 20 

7/16 14 18 

112 12 16 

5/8 11 14 

3/4 10 12 
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• Rosca americana unificada. Es una actualización de 

la antigua rosca Sellers adaptada a la norma ISO. 
El perfil es igual a esta úl tima, con los fo ndos y las 
crestas truncados a 1/8 de la altura del triángulo 
que conforman los flancos del fil ete. La diferencia 
más importante estriba en que el diámetro se expre
sa en pulgadas y el paso en número de hilos por 
pulgada (al igual que la rosca Whitworth). Existen 
dos series, la UNC o normal y la UNF para pasos 
finos. 

Figura 5.11. Perfil de la rosca americana unificada. 

El la Tabla 5.3 se relaciona cada tipo de rosca con la 
abreviatura que la identifica. 

Tabla 5.3. 

Whitworth w 
normal BSW 

Whitworth 
BSF 

fina 

Métrica 
M 

normal 

Métrica 
M .. .f 

fina 

Unificada 
UNC 

normal 

Unificada 
UNF 

fina 

5.1.2. Tornillos 
Son los elementos más impo1tantes de las uniones 

desmontables. Se utilizan en los ensamblajes que no re
quieren una resistencia estructural importante y en aque
llas uniones con una alta frecuencia de intervenciones. A 
1úvel de constitución, están formados por: 
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• Cabeza. 

• Vástago. 
- Espiga. 

- Rosca. 

La cabeza del tornillo es la parte superior del mismo 
y se usa para aplicar la fuerza de apriete. En ella suele ir 
marcado el dato relativo a la resistencia del tornillo (lo 
que da idea de su calidad). El tamaño de la cabeza del 
tornillo es la distancia medida de un lado a otro de la par
te plana de la misma. 

• EsP9t 
1 

RoQ 

1 

Figura 5.12. Partes de un tornillo. 

► Clasificación de los tornillos 

A la hora de clasificar los tornillos que más habitual
mente se pueden encontrar en los diferentes ensamblajes 
de piezas de la carrocería del automóvil, se pueden esta
blecer varias agrupaciones atendiendo a diferentes crite
rios de utilización. Estos son, entre otros: 

• Según la forma interior de la cabeza. 

• Según su forma exterior. 
• Según su función. 

► Formas interiores de la cabeza del tornillo 

Las formas interiores de la cabeza más comúnmente 
empleadas son las que vemos en la Figura 5.13. 

► Forma exterior del tornillo 

Según su forma exterior, entre los tornillos más fre
cuentes utilizados se encuentran los de la Figura 5.14. 

► Función de los tornillos 

Según su función, se pueden distinguir los siguientes 
tipos: 

• Tornillos para metales (métricos). Suelen llevar 
rosca (métrica) en toda su extensión. Presentan 
configuraciones variadas y pueden emplearse con 
una tuerca. 
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n 11 ll 14 1-S 

ffi(f)(f)@@ 
15 ,1 14 19' 20 

1 Torx externa 
4 BNAE 
7 Acanalada 

21 

2S 

(6 ranuras) Bristol 
10 Cuadrada 
13 Exagonal interna 

inviolable 
16 Phillips 
19 Pozi Orive 
21 Ranurada 
24 Perforada inviolable 

...._.... (f) (;) o 
7.l 

11 2.4 
2 Torx interna 
5 De aletas 
8 MorTorq 

11 Alfen 
14 Ranurada de 

6 lóbulos 
17 Phillips 11 
20 Phillips cuadrada 

t,4 

3 Torx inviolable 
6 Acanalada (4 ranuras) 
9 Tri-Wing 

12 Exagonal externa 
15 Ouadex 

18 Phillips ranurada 

22 Cuadrada con ranura 23 Ranura inviolable 
25 Con ranuras 26 Phillips de cabeza 

inviolable exagonal 
27 SOS-Plus (5 estrías) 28 SOS-Plus (7 estrías) 

Figura 5.13. Difere ntes configuracio nes de la cabeza 
de los tornillos. 

• Tornillos de rosca-chapa. Como su mismo nombre 
indica, se utilizan para la sujeción de chapas, que 
no estén sometidas a grandes esfuerzos, sin necesi
dad de tuerca o por medio de una pieza denomina
da «grapa». 

• Tornillos autoperforantes. Tienen la punta afilada 
(en forma de broca) para perforar su propio orifi
cio, quedando perfectamente ajustados. Pueden dis
poner de estrías en la cabeza, para fresar la superfi
cie de asiento. 

• Tornillos de moldura. Tienen una cabeza ancha en 
forma de arandela, que además de mejorar su as
pecto, evita que la moldura se desplace. 

• Tornillos de cabeza soldable. Normalmente son tor
nillos métricos de pequeño diámetro, cuya cabeza 
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a) Tomillo autoperforanle con cabeza «gota de sebo». 
b) Tornillo autoperforante con cabeza avellanada. 
c) Tornillo autoperforante con cabeza avellanada «gota de sebo». 
d) Tornillo autoperforante con arandela incorporada. 
e) Tornillo de aletas con estrías fresadoras. 
Q Tomillo de aletas sin estrías fre.sadoras. 
g) Tornillo cabeza avellanadora con aletas de estrías fresadoras. 
h) Tornillo cabeza avellanadora «gota de sebo• con aletas de estrías fresadoras. 
i) Tornillo para chapa con cabeza hexagonal y arandela imperdible. 
j) Tornillo para chapa con cabeza plana y ala ancha. 
k) Tornillo para chapa con cabeza plana y ala ancha. 
1) Tornillo para chapa de cabeza cilíndrica y ranura Phillips. 
m) Tomillo para chapa de cabeza «gota de sebo», ranura Phillips y ovalillo. 
n) Tomillo métrico cilíndrico. 
o) Tornillo métrico de cabeza plana con ranura. 
p) Tornillo métrico allen de cabeza cilíndrica. 
q) Tornillo métrico hexagonal con cabeza roscada. 
r) Tomillo métrico hexagonal con vástago. 
s) Tornillo métrico avellanado con ranura. 
t) Tomillo métrico «gota de sebo• con ranura. 
u) Tornillo para placa de matrícula. 
v) Tornillo para placa de matrícula. 
w) Tornillo para placa de matrícula. 

Figura 5.14. Tipos más comunes de tornillos. 

Figura 5.15. To rnillos au toperforantes y de rosca chapa. 

se suelda a la chapa de la carrocería mediante equi
pos de soldadura por resistencia (multifunción). Se 
utilizan para fijar accesorios, molduras, etc. 

► Características de los tornillos 
de rosca chapa 

Este tipo de tornillos tienen la punta afilada o cónica 
y disponen de un paso de rosca muy ancho para poder 
adaptarse al perfil de la anchura de las chapas. 

Cabeza Cabeza 
ranurada en estrella 

Longitud -y-y Longitud 

Ll--·--··-' - '~-•LJ Cabeza Cabeza Cabeza Cabeza Cabeza Cabeza 
redonda plana segmenta! plana ovalada hexagonal 

embutida embutida 
Figura 5.16. Torni llos rosca chapa más comunes. 
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Algunas de las características constructiva~ más sig
nificativas de este tipo de tornillos son: 

0K ~ 1111 ti catm111 
• ArqJo de i. alaú 
d Dlráodlla' 
D ~ullrcr 
p Pp 

Figura 5.17. Ca racterísticas de los to rn illos de rosca chapa. 

En la instalación de tornillos rosca chapa es necesario 
seguir las siguientes recomendaciones: 

Figura 5.18. Detalle de la configuración de un torn illo 
de rosca chapa. 

137 



S Uniones desmontables (amovibles) 

Tabla 5.4. Diámet ros de los ta ladros para la instalación de tornillos. 

- - __ ... ~ ... , .. --
0,4-0,6 0,6-1,5 1,5-2,5 2,5-4,0 

ST 2,9 2,25 2,40 2,50 -

ST 3,5 2,70 2,80 2,90 3,00 

ST 3,9 - 3,10 3,20 3,30 

ST4,2 - 3,30 3,40 3,50 

ST 4,8 - 3,80 3,90 4,00 

ST 5,5 - 4,40 4,50 4,60 

ST 6,3 - 5,10 5,20 5,30 

• Medir el diámetro interior, para determinar el diá
metro de la broca con la que se han de taladrar las 
chapas. 

• En función del espesor de las chapas que se van a 
unir, se determinará el paso del tornillo (en este ti
po de tonúllo, se entiende por paso la distancia que 
recorre el tornillo al dar una vuelta completa). 

En la Tabla 5.4 se detallan los diámetros adecuados 
de los taladros previos para la correcta instalación de los 
tornrnos rosca chapa, en función del material base y el 
espesor de las chapas a fijar (norma UNE-17020). 

Un taladro demasiado grande puede provocar que el 
material base se pase de rosca, o que la fijación quede 
floja. En cambio, un taladro demasiado pequeño puede 
provocar la imposibilidad de roscar el tornillo, romperlo 
o deformar el material a fijar. 

► Particularidades de los tornillos 

A la hora de trabajar con los tornillos se deben cono
cer y tener en cuenta una serie de particularidades como 
son: la resis tencia del tornillo, el par de apriete y sus apli
caciones más habituales. 

Resistencia del tornillo 

La resistencia del tornillo indica la magnitud de la 
fuerza de torsión que hay que aplicar para apretar la tuer
ca. Los tonúllos se fabrican con diferentes materiales y 
distintos grados de dureza. El grado de resistencia de los 
tornillos, tal y como ya se ha referido, se indica mediante 
líneas o números marcados en la parte superior de la ca
beza, y también da idea de la fueza de torsión. En el Sis
tema Métrico, la resistencia de los tornillos está indicada 
por números, cuanto mayor es el número más fuerte es el 
tornillo. 
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Chapa lit' aluminio. -- ·--
0,4-0,6 0,6-1,0 1,0-1,5 1,5-2,5 2,5-4,0 

2,20 2,20 2,25 2,40 -

2,70 2,70 2,80 2,80 -

- 3,00 3,00 3,10 3,10 

- 3,20 3,20 3,30 3,30 

- 3,70 3,70 3,80 3,80 

- 4,30 4,30 4,40 4,40 

- 5,00 5,00 5,10 5,10 

El marcaje de la cabeza del tonúllo consta de dos nú
meros separados por un punto. 

Figura 5.19. Marcaje de la cabeza de un tornillo. 

El primer número representa una centésima de la car
ga normal unitaria de rotura por tracción elll N/mm2

• 

Resistencia mecánica a la tracción 

100 

El segundo número expresa la relación, multiplicada 
por diez, entre la carga unitaria de deformación elástica y 
la carga nominal unitaria de rotura por tracción. 

Límite elástico 
------------- X )00 
Resistencia mecánica a la tracción 

Ejemplo: marcaje 8.8. 
Indica los siguientes datos: 
• Carga de rotura: 800 N/mm2 (8 x 100) 
• Carga de deformación elástica: 640 (8 x 8 x I O) 
En el sistema inglés (Whithworth), el número de lí-

neas está directamente relacionado con la fuerza de tor
sión que hay que aplicar. 

La resistencia a la tracción es la presión en Kp/mm2 

que el tornillo es capaz de resistir antes de romperse 
cuando se tira de él. Cuanto más fuerte sea este, mayor 
será su resistencia a la tracción. 
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o 0 @ © "-

Definición Sin lineas. 3 lineas. 4 lfneas. 5 lfneas. 6 lineas. 
Calidad indeterminada. Calidad estándar. Calidad intermedia. Calidad mejorada. Calidad óptima. 

Resistencia a la tracción 30 Kp/mm2 50 Kp/mm2 70 Kp/mm2 70 Kplmm2 90 Kp/mm2 

Figura 5.20. Marcaje de la cabeza de un tornillo Whithworth. 

Par de apr iete de los tornillos 

El par de apriete de los tornillos es la magnitud de la 
fuerza de giro que hay que aplicar a la hora de apretarlo. 
Si se sobrepasa esta fuerza, se llega al limite elástico del 
tornillo, produciéndose un alargamiento del mismo (sin 
aumentar ya la fuerza de apriete). Si se continúa aplican
do fuerza sobre el tornillo, este se estira algo más llegan
do a partirse. 

A B 

A Par de apriete correcto (deformación elástica). 
B Par de apriete excesivo (deformación permanente). 
C Par de apriete muy elevado (rotura). 

c 

Figura 5.21. Situaciones que pueden darse en el apriete 
de un tornillo. 

Cuando el apriete es excesivo, también puede ocurrir 
que se deshagan los filetes de la rosca (se <<pasaría de rosca>>). 

Por el contrario, si no se aprieta lo suficiente, podría 
aflojarse y soltarse, desapareciendo el efecto de sujeción. 

El par de apriete aplicado con una llave viene deter
minado por la expresión de la Figura 5.22. 

En la actualidad, todos los fabricantes de vehículos 
tienden a indicar el par de apriete final de los tornillos en 
grados, especialmente en las uniones más precisas. Ello 
es debido a que los aprietes con llaves dinamométricas 
acostumbran a ser poco precisos a causa de la impreci-
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M=Fxd 
M = Momento de apriete. 
F = Fuerza ejercida. 

d 

d = Longitud de la herramienta utilizada 
(brazo de palanca). 

90º 

1 
.¡_ F 

Figura 5.22. Cálculo del par de apriete. 

sión generada por una gran cantidad de variables como la 
temperatura, la posición de la mano, la velocidad del 
apriete, o el rozamiento existente en la unión, etc. 

Cuando se realiza un apriete angular, lo que se núde 
es el giro que realiza el tornillo, cuya medida en grados 
se realiza mediante un goniómetro o angulímetro. El pro
ceso de apriete se realiza con un preapriete en unidades 
de fuerza seguido de un giro angular. Es importante seña
lar que no existe equivalencia entre grados y unidades de 
fuerza. Como prueba de ello baste el ejemplo siguiente: 
si apretamos dos tornillos que presentan diferente dificul
tad de roscado y si aplicamos las mismas unidades de 
fuerza, uno habrá roscado más que otro. Por e l contrario, 
si apretamos ambos tornillos a 45°, los dos habrán roscado 
por igual aunque cueste más esfuerzo en uno que en otro 
caso. 

En este tipo de apriete conviene tener presente dos re
comendaciones: 

• El apriete en grados puede realizarse de forma acu
mulativa, es decir, si no se puede conseguir un giro 
deternúnado en una sola etapa (por dificultades de 
espacio), podrán realizarse pequeños giros cuya su
ma sea igual al ángulo dado. 
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Figura 5.23. Goniómetro medidor de ángulo de apriete. 

• En aprietes angulares hay que sustituir los tornillos 
cada vez que se intervenga sobre ellos. 

Para realizar el apriete, es conveniente tener presente 
algunas consideraciones: 

• Apretar los elementos poco a poco, efectuando un 
apriete total, al menos dos veces. 

• Al utilizar herramientas neumáticas para realizar el 
apriete, pueden estirarse los tornillos o incluso 
romperse (el tornillo o la rosca). 

Por lo que respecta al apriete mediante unidades de 
fuerza, conviene recodar cuáles son las más habituales y 
su correspondencia. 

Tabla 5.5. 

- --, .... .. • 
Métrico Kpm (kilopondio por metro) 

Inglés Lb ft ( libras por pie) 

Inte rnacional Nm (newton por metro) 

Tomando como referencia el apriete en Kpm, los cál
culos prácücos más frecuentes para determinar su equiva
lencia en otros sistemas pueden resumirse en: 

Tabla 5.6. 

- - -.. ·..---- -
Newton a ki los En la práctica dividir por I O 

Kilos a newton En la práct ica multiplicar por I O 

Libras a ki I os Dividir por 7 ,23 

Kilos a libras Multiplicar por 7,23 

5.1.3. Tuercas 
Las tueJcas son cilindros muy cortos normalmente 

abiertos por los extremos, uno de ellos sirve como super-
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ficie de empuje, su contorno exterior generalmente tiene 
forma de hexágono y su diámetro interior va roscado. 

Su función se debe a que cuando se la hace girar 
sobre la rosca de un tornillo o de un espárrago, se gene
ra una importante fuerza de empuje que comprime la 
unión y mantiene unidos a los componentes del ensam
blaje. 

Las n1ercas más frecuentemente utilizadas son las que 
aparecen en la Figura 5.24. 

i! 

ll Ti el~ d [!..Cft.1~ 
b T..-c.~ ~ e T~ CIO'I rtru11 i>~ 
c. Taa1m c:bríll l!ll. l Tiac., a,ga 

Figura 5.24 . Difere ntes tipos de tue rcas. 

► Tipos de tu ercas 

• Tuercas hexagonales. Se uti lizan como contratuer
cas o tuercas de inmovilización para mantener en 
su sitio a otras tuercas convencionales. La contra
tuerca se aprieta contra la tuerca convencional para 
evitar que esta se salga. 

• Tuercas de sombrerete. Se emplean para distribuir 
mejor la fuerza de apriete con el fin de evitar defor
maciones. 

• Tuercas autoblocantes. Suelen tener un engaste de 
plástico cuyo ajuste forzado evita que la n1erca se 
afloje o salga. El anillo de plástico tiene un diáme
tro interior menor que el diámetro exterior del tor
nillo. Durante el proceso de apriete, y una vez que 
el tornillo entra en contacto con el anillo, el avance 
queda frenado debido a la diferencia de diámetros, 
de tal manera que al introducirse el tornillo en el 
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citado anillo, al frenado mecánico producido por 
el contacto de los hilos de las roscas, se le une la 
fuerza de fricción del plástico sobre dichos hilos, 
ya que este material, al ser muy elástico, se adapta 
perfectamente al perfil de las roscas. Estas tuercas 
deben desecharse una vez extraídas. 

• Tuercas almenadas o con ranuras. Como su mismo 
nombre indica, tienen unas ranuras o cortes en la 
parte superior, en las que se introduce una horquilla 
de seguridad u otro sistema de bloqueo para inmo
vilizarlas junto al tornillo. La tuerca almenada con
s iste en una tuerca hexagonal a la cual se le han 
practicado ranuras que coinciden con el eje de sus 
caras. A su vez en el tornillo o espárrago se le reali
za un taladro, perpendicular al eje longitudinal. 
Una vez apretada la tuerca se introduce un pasador 
a través de las ranuras de la mjsma y el agujero del 
torni lllo; a este pasador se le separan las puntas, 
s iendo prácticamente imposible que la tuerca pueda 
aflojarse. 

1• Pu.ldOI -© 

-E$~ 
Figura 5.25. Tuerca alme nada y su aplicación. 

• Tuercas ciegas. Están cerradas en uno de sus extre
mos, y se utilizan tanto por cuestiones estéticas 
como para mantener limpias y secas las roscas. 

► Otros tipos de tuercas 

• Tuercas enjauladas. La característica principal de 
este tipo de tuercas es que están encerradas en una 
especie de jaula (de ahí su nombre). Se emplean en 
aquelllas uniones en que es difíci l tener acceso a la 
tuerca para su inmovilización durante el apriete/ 
aflojado. También, y debido a la movilidad de la 
tuerca a lo largo y ancho de su alojamiento, com
pensan tolerancias de acabado en el montaje. Estas 
jaulas normalmente se introducen a presión en alo
jamientos que las piezas tienen a tal fi n, o llevan un 
soporte autoadhesivo. 

• Tuercas para chapa (grapas). Consisten en unas pe
queñas chapas elásticas (dobles o simples) que sue
len ir montadas a presión, y que sirven para fijar 
tornil[os (normalmente rosca chapa) en paneles, 
guarnecidos, tapicerías, molduras, etc. 
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Figura 5.26. Tue rcas e njauladas de aplicación e n zonas 
de difíci l acceso. 

Figura 5.27. Tuercas (grapas) para unir chapas 
o mate riales de lgados. 

5.1.4. Elementos complementarios 
en las uniones atornilladas 

Existen una serie de elementos que se utilizan en los 
ensamblajes con tornillos/tuercas, cuya función consiste 
en mejorar la unión tratando de impediT que se debilite o 
falle . 

Las causas principales por las que un montaje roscado 
puede fallar son: 

• La relajación de la tensión aplicada (carga). Un 
montaje roscado se «relaja» cuando se produce un 
cambio permanente en la longitud axial del tornillo 
o cuando cambia la temperatura. Esto reduce la 
tensión del tornillo y, consecuentemente, la fuerza 
de sujeción. Los cambios de longitud permanentes 
pueden producirse por: 

- Asentamiento. Las caras rngosas de ciertos ele
mentos del ensamblaje (arandelas, tuercas, etc.) 
se «aplanan» bajo la presión ejercida por el tor
nillo. 
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Disminución del espesor de las piezas ensam
bladas. Este efecto aparece cuando la presión 
superficial de la cara de apoyo del tornillo o 
tuerca sobrepasa el límite de resistencia a la 
compresión de los materiales de las piezas en
sambladas. 

• Autoaflojamicnto. Cuando el ensamblaje está so
metido a cargas alternas o a vibraciones, disminuye 
el efecto de bloqueo provocado por la fricción de 
las roscas y la fricción bajo la cabeza del tornillo y 
tuerca con las superficies de contacto; por lo que la 
tuerca se afloja liberando la tensión. 

• Inadecuada selección de los tornillos. Siendo es
tos demasiado grandes o demasiado pequeños. 

• Apriete inadecuado. 

t 
Figura 5.28. Efecto de l autoaflojamiento. 

Los dispositivos para evitar la separación del ensam
blaje se pueden clasificar en tres grupos: 

• En el primero, estarían todos aquellos dispositivos 
que facilitan el asentamiento de la tuerca y tornillo 
o como compensación de diámetros o espesores de 
piezas. Son arandelas con diferentes tamaños y ma
teriales. 

• En el segundo, estarían todos aquellos dispositivos 
que evitan que se desenrosque la tuerca cuando la 
unión requiere un juego para permitir e l movimien
to de alguna de sus piezas. Entre ellos se pueden 
citar: los pasadores y las presil las que se detallan en 
las uniones articuladas. 

• En el tercer grupo se encuentran los dispositivos 
que impiden que los montajes roscados se aflojen 
por las vibraciones. En este grupo estarían: los tor
nillos y tuercas con estriados de enclavamiento, 
arandelas de fijación y productos adhesivos fijado
res de roscas (fijatornillos). 
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► Arandelas 

Se definen así los medios que se utilizan debajo de 
los tornillos, tuercas, y otros elementos, para proteger la 
superficie de apoyo en la pieza y así, al disponer de más 
superficie de contacto, aumentan la fuerza de sujeción e 
inmovilizan el ensamblaje. 

a) 

e) 

i) 

a) Arandela plana. 
b), e) Arandelas onduladas. 
d), e) Arandelas grower. 

f) Arandela elástica. 

b) 

j) 

e) d) 

g) h) 

k) 1) 

g), h) Arandelas dentadas. 
i), j) Arandelas elásticas dentadas. 

k) Arandelas elásticas de doble dentado. 
1) Arandela de seguridad Schnorr. 

Figura 5.29. Diferentes tipos de arandelas. 

Entre los tipos de arandelas más comunes, se en
cuentran: 

• Las arandelas planas se usan para ampliar el área 
de sujeción y así repaitir el esfuerzo de compre
sión. En algunos casos, evitan que las cabezas de 
tornillos atraviesen piezas de plástico o chapa. Las 
que son de fibra, evitan las vibraciones o fugas, 
aunque no permiten esfuerzos de compresión altos. 

• Arandelas grower. Estas arandelas se emplean para 
el frenado de tuercas o tornillos. Suelen ser de per
fil cuadrado, construidas de acero de alto límite de 
e lasticidad. Tienen los bordes en arista viva y a di
ferente altura, de tal manera que al comprimirse, 
ejercen una presión vertical sobre la unión (efecto 
muelle). Al girar la tuerca o tornillo para realizar e l 
apriete, Jo hace de tal forma que estas aristas no se 
clavan sobre la superficie de la pieza y del tornillo 
o tuerca, pero al intentar aflojarlos, esas aristas se 
clavan en la pieza y en la tuerca o tornillo, impi
diendo que se aflojen. 

• Arandelas dentadas. Su función es similar a la de 
las arandelas grower pero en vez de estar cortadas 
para obtener las dos aristas de agarre, estas tienen 
en la periferia cierta cantidad de dientes tallados de 
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tal forma que, cuando se aprieta el tornillo o la 
tuerca, no se enganchan, pero sí cuando se intentan 
aflojar. Son muy duras, y tienden a romperse si se 
la~ somete a grandes presiones. Estas arandela~ 
pueden encontrarse con dentado interior, exterior y 
con doble dentado. 

• Las arandelas de seguridad Schnorr consiguen una 
gran transmisión de fuerza y un buen cierre, a tra
vés de la forma inclinada del dentado. Están cons
truidas de forma que puedan utilizarse también en 
superficies avellanada~, torni llos allen interiores y 
en tornillos cilíndricos. 

► Fijadores de roscas 

Estos productos suelen ser adhesivos anaeróbicos 
(reaccionan en ausencia de oxígeno y en contacto con 
metales) y líquidos monocomponentes que llenan por 
completo las holguras microscópicas entre los flancos de 
las roscas. Al entrar en contacto con el metal, y en ausen
cia de aire, curan (endurecen) y se convierten en plásticos 
termoestables sólidos y tenaces. El adhesivo se enclava 
en la rugosidad superficial para evitar cualquier movi
miento de ):as roscas. 

Figura 5.30. Aplicación de un producto fijador de roscas. 

Su aplicación puede realizarse a mano o mediante 
dispositivos especiales de dosificación. En algunos ca
sos, se utilizan tornillos con adhesivo preaplicado en 
unas pequeñas cápsulas que se rompen al apretar el tor
nillo. 

Cuando se ha de realizar la aplicación es importante 
tener en cuenta algunas consideraciones: 

• Impregnar toda la longitud de la rosca, que debe es
tar limpia, seca y exenta de aceites o cualquier pro
ducto que puedan retrasar o incluso evitar el curado 
anaeróbico del adhesivo. 
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Figura 5.31. Productos fijadores de roscas. 

Figura 5.32. Tornillos con fijador preaplicado. 

• En agujeros ciegos roscados es esencial aplicar el 
adhesivo en el fondo, para evitar que sea expulsado 
hacia fuera por la compresión del aire cuando se in
troduce el tornillo. 

Los fijadores de roscas no solo evitan el movimiento 
relativo, sino que también sellan la unión; de tal manera 
que impiden el paso de la humedad y la corrosión, que de 
otra forma pudieran reducir la vida del ensamblaje. 

ir¡ 
Figura 5.33. Aplicación de fijadores de roscas 

en agujeros ciegos. 

Los fijadores de roscas no solo evitan el movimien
to relativo, s ino que también sellan la unión; de tal ma
nera que impiden el paso de la humedad y la corrosión, 
que de otra forma pudieran reducir la vida del ensam
blaje. 
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5.1.5. Uniones atornilladas en 
carrocerías de aluminio 

La utilización del aluminio como material para la 
construcción de la can-ocería o parte de sus componentes, 
plantea algunas dificultades como la corrosión por con
tacto. Esto se debe a que al entrar en contacto diversos 
metales que se hallan alejados unos de otros en la serie de 
tensiones electroquímicas, se produce corrosión por con
tacto en presencia de un electrolito (agua+ sal). 

Zn Cr Fe Sn Pb 

Figura 5.34 Grado de corrosión por contacto de algunos 
metales con el aluminio cuando se añade electrolito 

(sal + agua). 

El metal que se halla más abajo en la serie de tensio
nes es el que se descompone, de forma más intensa 
cuanto mayor es la distancia de los metales en dicha 
serie. 

La con-osión por contacto del aluminio conduce a una 
rápida destrucción, sobre todo de los componentes de pa
redes delgadas en el lugar de contacto. 

Para solucionar este efecto, todas las fijaciones que 
entran en contacto con el aluminio poseen una capa de 
recubrimiento (del tipo Dacromet o Delta Ton), u otra 
protección. Estas fijaciones mediante tornillos, tuercas, 
grapas, etc., reciben al mismo tiempo una coloración ver
de con un producto lubricante a base de resina alquídica, 
para evitar posibles confusiones con elementos de fija
ción de tipo convencional. 

Los posibles recubrimientos para evitar la con-osión 
por contacto son: 

• Recubrimientos con contenido de polvo de cinc y 
aluminio: Delta Tone y Dacromet. 

• Recubrimientos especiales en aleación de cinc: Zn/ 
Sn mecánico y ZnNi galvánico. 

• Recubrimientos galvánicos del aluminio. 

• Recubrimientos de estaño (para metales no fé
rricos). 

• Sistemas combinados o dúplex (cinc + Jaca). 
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Figura 5.35. Tornillos coloreados especiales para aluminio. 

5.1.6. Incidencias habituales 
en las intervenciones sobre 
las uniones atornilladas 

Dado que las incidencias más normales que aparecen 
durante los procesos de reparación, corresponderán a des
montajes de elementos dañados por efecto de golpes, co
rrosión o envejecimiento de la unión, resulta necesario te
ner presente algunas consideraciones que pueden ser 
útiles para facilitar la realización de dichas operaciones. 
Las más habituales corresponden a operaciones de apriete 
y aflojado de conjuntos tornillo/tuerca; estas complica
ciones suelen ser de índole muy variada, y pueden resu
mirse en: 

• Rotura o doblado, de espárragos o tornillos. 

• Gripaje de tuercas. 

• Rotura parcial de las roscas («trasroscado»). 

► Rotura de espárragos 

Los espárragos se parten cuando se supera la carga de 
rotura máxima que soporta el material. Este hecho puede 
ser debido a: 

• Un apriete excesivo del mismo. 

• Oxidaciones/corros iones. 

• Fatiga del material. 
• Cizallamiento producido por un roce continuado 

producto de una holgura anormal. 

• Roscado incorrecto. 

• Excesiva temperatura. 

• Falta de lubricación (en su caso). 
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En la reparación de un ensamblaje que presente la ro
tura de un espárrago o tornillo pueden presentarse dos si
tuaciones. 

a) Espárrago cuyo borde de rotura está por encima del 
nivel de la tuerca o cualquier otra pieza de sujeción. 

En este caso, y siempre que la longitud roscada lo 
permita, basta con acoplar al trozo de espárrago que so-
bresale, dos tuercas consecutivas, realizando la última de 
ellas, la función de contratuerca. Al apretarlas entre sí, se 
bloquean con el espárrago, de manera que al aflojar la 
tuerca inferior, gira también el espáii-ago. 

Figura 5.36. Extracción de un espárrago mediante 
contratuerca. 

En caso de que no exista rosca suficiente o que esta se 
encuentre deteriorada, pueden emplearse unas herramien
tas denominadas «extractores de espárragos». El extrac
tor excéntrico consta básicamente (Figura 5.37), de una 
excéntrica A solidaria a una cabeza hexagonal B. En me
dio de ambas piezas, se encuentra la brida C que dispone 
de un orificio D por el que se introduce el espárrago. Una 
vez introducido este, se hace girar a la excéntrica en sen
tido de aflojado (a izquierdas), a través de la tuerca hexa
gonal, hasta que se produce el enclavamiento entre la ex
céntrica, el espárrago y la brida, momento a partir del 
cual, todo e l conjunto gira solidario y, por tanto, al aflo
jarse el espárrago, se produce su salida al exterior. 

Otro sistema para realizar la extracción consiste en la 
utilización de un extractor de forma cilíndrica con cabeza 
hexagonal, que lleva roscados perpendicularmente una 
serie de pequeños tornillos acabados en punta, los cuales 
se introducen dentro del diámetro interior del extractor. 
El extractor se coloca sobre el espárrago y a continuación 
se roscan los tornillos periféricos hasta su enclavamiento 
en el espárrngo. Una vez apretados, se gira el extractor 
en sentido <le aflojado hasta la completa extracción del 
espárrago. 
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b) "'-.._ 

1 

• 1 1 

/ ' 
a) 

d) 

Figura 5.37. Extractor excéntrico de espárragos. 

Figura 5.38. Extractor de espárragos con tornillos 
fiadores. 

b) Espárrago cuyo borde de rotura está por debajo del 
nivel de la tuerca o pieza roscada. 

En este caso es necesario emplear otro proceso dife
rente de extracción. El procedimiento consiste en el uso 
de un macho cónico de rosca a izquierdas, que se introdu
ce en un taladro previamente practicado en el espárrago 
que se pretende extraer. 

El macho córúco presenta una hélice con un filete de 
perfil muy afilado, de tal manera que al girarlo a izquier
das dentro del espárrago, se enclava con facilidad, y co
mo el sentido de roscado es el mismo que el de aflojado 
del tornillo, se produce la extracción del mismo. Normal
mente, el equipo lo forman un conjunto de 6 machos de 
diferentes diámetros para poder adaptarse al grosor de ca
da espárrago. De forma gráfica, el proceso se puede resu
mir tal como muestra la Figura 5.40. 

Figura 5.39. Machos de «rosca a izquierda». 
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2 3 4 

Pretaladrar Taladrar espárrago Introducir extractor Extraer espárrago 

Figura 5.40. Proceso de extracción de espárrago 
con machos de «rosca a izquierda». 

En el caso de espárragos de pequeño diámetro, su 
extracción resulta más complicada. U no de los métodos a 
utilizar consiste en colocar un granete, o herranúenta de 
punta afilada, en la periferia del espárrago y golpear con 
un martillo en el sentido de aflojado. 

► Gripaje de tuercas 

El gripaje o agarrotamiento de una tuerca se produce 
cuando se tiene un ensamblaje mucho más resistente que 
cuando se realizó la Llllión; de tal manera que resul ta prác
ticamente imposible su desmontaje utilizando los métodos 
habituales (] laves fijas, de estrella, tubulares, etc.). 

El gripaje se debe a causas de muy variada naturaleza: 
• Oxidación/corrosión. 

• Dilataciones por efecto de la temperatura. 
• Apriete excesivo, etc. 
Su reparación debe hacer frente a efectos similares a 

los de otros casos: 

• Desgaste (redondeado) de las caras de arrastre de la 
tuerca. 

• Imposibilidad de inmovilización del tornillo (en su 
caso). 

• Rotura de la rosca. 
• Doblado del tomillo o espárrago, etc. 

Figura 5.41. Productos desblocantes. 
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El proceso operativo puede ser diferente en cada oca
sión, por lo que resulta imprescindible real izar un minu
cioso análisis del problema presentado. A nivel orientati
vo, se describen las siguientes pautas: 

l. Como ya se ha indicado, conviene comenzar ro
ciando el ensamblaje con productos desblocantes. 

2. En caso de que el problema esté determinado por 
dificultades en el arrastre de la tuerca, si las caras 
están redondeadas será necesario proceder a limar
las para mecanizar un nuevo perfil que se adapte a 
las hetTamientas comunes. En caso de no ser po
sible el limado, se puede intentar el arrastre utili
zando las herramientas que se adaptan automáti
camente a un perfil dado (incluso parcialmente 
redondeado). 

Figura 5.42. Empleo de herramientas aque se adaptan 
a tuercas redondeadas. 

3. Asimismo, puede resultar efectivo aplicar calor al 
ensamblaje, mediante generadores de aire caliente 
para provocar pequeñas dilataciones que puedan 
favorecer el aflojado (evitar hacerlo mediante lla-

Figura 5.43. Pisto la de aire caliente. 
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ma). Esta solución es especialmente interesante 
cuando la tuerca gripada es autoblocante, ya que al 
aplicar calor se derrite el plástico frenante, con lo 
que se faci lita el aflojado. 

4. Los siguientes procedimientos pasan por la des
trucción de parte del ensamblaje. Entre otras posi
bilidades se encuentran: 

• El uso de tronzatuercas. Esta herramienta consta 
de un punzón de corte que se introduce en un 
ani llo de inmovilización y provoca la rotura de 
la tuerca a medida que se va introduciendo. 

Figura 5.44. Tronzatuercas. 

• El uso de cortafiíos y martillo. Con esta herra
mienta se produce el corte del tonúllo o de la 
tuerca según el caso. En algunas situaciones, se 
pu,ede aflojar la tuerca sin producir su rotura. 
Tiene el inconveniente de que, a parte de ser un 
proceso más trabajoso, existe el riesgo de im
pacto en la mano que sujeta la heITamienta. 
Además, en muchos casos, el poco espacio de 
maniobra disponible condiciona su uso. 

Figura 5.45. Cortafríos. 

• El uso de miniamoladoras o lijadoras radiales 
con discos abrasivos de corte. Como en el caso 
anterior, el empleo de estas herramientas genera 

Figura 5.46. Miniamoladora. 
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importantes situaciones de riesgo para el opera
rio, puesto que además de las directamente rela
cionadas con el giro del disco, se unen las que se 
generan por el desprendimiento die chispas in
candescentes, que cuando se dan ciertas condi
ciones, pueden provocar una combustión. 

• El empleo de una llama oxiacetilérnica. Este mé
todo consiste en calentar la tuerca o tornillo has
ta llegar a temperaturas próximas a la fusión del 
material ( > 1.000 ºC) y en ese momento golpear 
el elemento hasta su rotura. Este procedimiento 
no es muy recomendable, ya que el calor aporta
do se distribuye por radiación a elementos pró
ximos que pueden sufrir alteraciones de forma, 
propiedades, etc. Al igual que los anteriores, es 
importante manejar el equipo con precaución 
para evitar quemaduras, radiaciones, combustio
nes indeseadas, etc. 

Figura 5.47. Soplete oxiacetilénico. 

► Rotura parcial de roscas 

Para corregir este problema, a veces suele ser sufi
ciente con pasar un macho de roscar o una lima de roscas 
para intentar reconstruir parte de la rosca defectuosa. En 
caso contrario, es necesario recurrir a otros métodos de 
reparación como los que se describen a continuación. 

Figura 5.48. Lima de roscas. 

► Reparación con roscas insertadas 

Las roscas insertadas permiten recuperar las caracte
rísticas originales a las roscas deterioradas por el uso. Se 
presentan bajo la forma de un muelle cuyo filete inferior 
está enderezado para permitir su guiado a través del ros
cado rectificado. Suelen fabricarse con hilos de acero 
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Figura 5 .49. Aspecto de una rosca antes y después 
de ser reparada. 

Figura 5.50. Muelles de rosca para insertar. 

inoxidable níquel-cromo, laminado en sección romboi
dal, formando dos roscas concéntricas de alta precisión, 
una interior y otra exterior. La rosca exterior realiza una 
función de roscado (tallado) de la rosca defectuosa, y la 
rosca interior está conformada como una rosca normali
zada. 

El diámetro exterior del muelle debe ser ligeramente 
superior al diámetro del núcleo de la tuerca, por lo que 
la fuerza de expansión ejercida una vez efectuado el 
montaje, hace que sea prácticamente imposible desen
roscarlo. 

El número de espiras determina la longitud utilizable 
de los muelles. 

Las ros,cas insertadas permiten el empleo de torni
llos de gran resistencia debido al reforzamiento del pun
to de resistencia, sea cual sea el material en el que se 
insertan. 

Con este tipo de muelles se obtienen roscas muy re
sistentes en materiales blandos y su utilización evita los 
fenómenos de corrosión incluso en condiciones severas. 
Forma una unión elástica entre tornillo y tuerca, y por su 
fabricación, se adaptan a las posibles diferencia5 entre el 
paso de la rosca que se va a reparar y el paso de la rosca 
insertada, repartiendo los esfuerzos transnútidos por el 
tornillo al conjunto de los flancos de la rosca o filete y 
aumentando la resistencia a la fatiga y al desgaste. 

La colocación, fácil y rápida, se realiza utilizando 
equipos de montaje que incluyen los elementos relacio
nados en la Figura 5.51. 
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Figura 5.51. Equipo para el montaje de roscas 
insertadas. 

El proceso de reparación es el siguiente (Figura 5.52): 

l. 0 En primer lugar, es necesario repasar la rosca que 
se pretende reparar con un macho del tamaño de 
la rosca que se va a insertar. 

Contera 
fileteada t 

Patilla de arrastre 
encajada en la ranura 

del husillo 

Figura 5.52. Colocación de un muelle de rosca. 

2.0 Detalle A. Colocar la rosca insertada sobre el 
husillo del aparato de colocación (la patilla de 
arrastre hacia abajo, enclavada en I a muesca del 
husillo). Bajar hasta tocar la primera rosca del ex
tremo saliente fileteado. 

3.° Detalle B. Atornillar (sin empujar) la rosca, hasta 
que el extremo saliente de la patilla de arrastre re
base la superficie interior de la contera fileteada, 
sin que la rosca insertada salga de dicha contera. 
Colocar el aparato axialmente sobre el agujero 
roscado y atornillar la rosca insertada haciendo 
girar el husillo (sin empujar para evitar saltarse 
una espira). 
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4.° Detalle C. Comprobar la salida de la última espi
ra y, solo con ayuda del husi llo, colocarla ligera
mente por debajo de la superficie de la pieza. 

► Reparación con casquillos roscados 

Este sistema de reparación se utiliza, al igual que el 
anterior, para la reparación de roscas defectuosas, con un 
mayor o menor grado de destrucción de las mismas. Uti
liza casquillos de acero o cobre, y garantiza una instala
ción de forma sencilla. A nivel de resistencia, soporta 
cargas elevadas, incluso de manera permanente. 

---) -

· -,, ...._., 

--- . :' i 
~ 

Figura 5.53. Casquillos roscados. 

Los casquillos suelen tener las paredes delgadas, de
bido a que el fileteado es sincrónico. La parte inferior no 
está totalmente conformada, ya que este acabado se reali
za al terminar el proceso de inserción del casqui llo con la 
herramienta de montaje. Esta herramienta comprime al 
casquillo por la parte inferior contra las paredes del mate
rial base, con lo que se consigue una fijación resistente y 
estanca. Asi mismo, el casquillo dispone de un borde que 
sirve de referencia para un correcto posicionamiento so
bre la pieza que hay que reparar. 

(D Casquillo. 
(V Fileteado sincrónico. 
@ Herramienta de montaje. 
@ Material base con rosca tallada y asiento fresado. 
® Fileteado no conformado totalmente en la parte 

inferior del casquillo. 

Figura 5.54. Compone ntes propios de este s istema 
de mo ntaje. 
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El proceso operativo para la inserción de los casqui
llos se realiza de la siguiente forma: 

l. Eliminar hasta el fondo la rosca antigua, utilizan
do la broca A. Es muy importante mantener la per
pendicularidad entre la broca y el orificio. 

2. Avellanar la base del orificio con la fresa B. De 
este modo, el casquillo roscado tendrá un asiento 
limpio y alineado con la superficie de la pieza. 

A 

B 

e 

o 

. -

---~ --
~ 

Figura 5.55. Equipo de colo cació n de casquillos 
roscados. 

3. Tallar la nueva rosca con el macho de roscar C, 
roscando hasta el fondo del orificio, y compro
bando de nuevo la perpendicularidad de la herra
mienta. 

4. Eliminar las virutas producidas por el corte de la 
herramienta, y roscar ligera y manualmente el cas
quillo sobre el orificio. A continuación engrasar el 
roscador D, e introducirlo por el casquillo. El giro 
de la herramienta lo roscará sobre la rosca previa
mente tallada en el orificio hasta un punto en que 
la herramienta comenzará a tal lar la rosca interior 
del casquillo, que quedará insertado de esta mane
ra sobre la rosca de la pieza, consiguiéndose un 

Figura 5.56. Proceso de colocación de casquillos 
roscados. 
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ajuste resistente y estanco. Cuando el roscador 
vuelva a girar con más faci lidad, será síntoma de 
que la rosca interior está totalmente acabada, por 
lo que ya puede retirarse la herramienta. 

S. Limpiar y lubricar (en su caso) la rosca interior. 

5.1.7. Recomendaciones 
de seguridad e higiene, 
en las intervenciones sobre 
ensamblajes atornillados 

Para evitar en lo posible la aparición de problemas o 
anomalías en los procesos de apriete/aflojado de tornillos 
o tuercas, es necesario tener presente una serie de reco
mendaciones: 

• Limpiar las superficies a unir. 

• Engrasar convenientemente las superficies de con
tacto (arandela y pieza), en los casos que sea nece
sario. 

• Respetar el par de apriete recomendado por el fa
bricante. 

• Utilizar productos desblocantes antes de comenzar 
los procesos de aflojado. 

• Desmontar los elementos anejos al ensamblaje, ne
cesarios para poder obtener una maniobrabilidad 
suficiente que permita disponer de un radio de giro 
adecuado a la hora de aplicar la fuerza necesaria 
para el montaje/desmontaje de la unión. 

• No acoplar brazos de palanca a las herramientas 
con el fin de conseguir más fuerza de torsión, ya 
que pueden producirse roturas o resbalamientos 
que, aparte de dañar a los elementos del ensambla
je, ocasionan un elevado riesgo para la seguridad 
del operario. 

• Utilizar la herramienta adecuada a la cabeza del 
tornillo. 

En el caso de cabeza exagonal, es recomendable 
utilizar llaves de estrella (exagonales) para evitar 
el redondeado de las aristas de la cabeza. 

En el caso de tornillos con cabeza ranurada o con 
huella cruciforme, es importante elegir correcta
mente la dimensión del extremo de la hoja que 
corresponda exactamente a la huella del tornillo 
en cuestión (Figura 5.57). En el caso n. 0 1, el 
destornillador es demasiado grande y no penetra 

150 

hasta el fondo de la huella; los puntos de contac
to entre destornillador y cabeza del tonúllo pue
den dañarse y el destornillador resbalar fuera del 
tornillo. En el n.0 2, el destornillador, al ser de
masiado pequeño, flota en la cabeza del tornillo, 
con lo que el par de apriete solo se transnúte por 
las aristas de la hoja con el consecuente deterioro 
de la herramienta y el tornillo. La elección co
rrecta es la n.0 3, donde al aplicar el esfuerzo tra
baja toda la superficie de la hoja. 

Figura 5.57. Elección del útil apropiado. 

• Para posicionar tornillos en lugares de difícil acce
so, puede resultar útil usar unas herramientas deno
minadas «colocatornillos» con la punta imantada, 
que facilitan enormemente la operación. 

Figura 5.58. Herramienta para colocar tornillos 
en lugares de difícil acceso. 

• En caso de tornillos oxidados o en mal estado, 
a veces puede resultar interesante utilizar adhe
sivos especiales que, una vez aplicados sobre la 
cabeza del tornillo o punta de la herramienta, 
aumentan hasta cinco veces la torsión ejercida, a 
la vez que impiden que resbale la calbeza del des
tornillador. 
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lil) Uniones remachadas 

Este tipo de uniones suele utilizarse en ensamblajes 
que no participan de manera importante en materia de re
sistencia estructural, y que sufre escasas intervenciones. 
También se emplea en aquellas uniones que presentan di
ficultades debidas a la naturaleza de los materiales a unir, 
como es el caso del aluminio. 

Figura 5.59. Casos en los que es recomendable 
utilizar el remachado. 

Ademá<, de todo lo anterior, la unión mediante rema
chado de pieza~ de la carrocería se real iza cuando: 

• Existe peligro de corrosión por efecto de las altas 
temperaturas que se generan en el proceso de sol
dadura. 

• La zona de unión presenta un acceso difícil para el 
equipo de soldadura. 

• En necesario unir varias capas de chapa. 

• Se quiere realizar las reparaciones de forma fáci l y 
rápida. 

• Se trata de carrocerías «híbridas>>, fabricadas con 
diferentes materiales. 
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Otro de los usos del remachado se centra en la «pane
lerfa>> exterior de vehículos y con menos frecuencia, para 
colocación de ciertos kits de personalización, que in
cluyen accesorios como: spoilers, estribos, cantoneras de 
aletas, etc. 

Para realizar la operación de remachado las piezas se 
deben solapar, no es necesario someter las superficies a 
ningún pretratamiento, y en el caso de piezas de aluminio 
no es necesario eliminar la capa protectora de óxido su
perfic ial. 

9Md. NIIÜs.:lii 
lllllmaillr1 

Figura 5.60. Características de las uniones re machadas. 

Las ventajas que presenta el remachado, pueden resu-
mirse en: 

• Las piezas no se deforman. 

• Los materiales no pierden rigidez. 

• No hay ningún peligro de corrosión debido a las al
ta~ temperaturas. 

• La unión presenta una elevada resistencia a la trac-
ción (aunque algo escasa respecto al cizallamiento). 

• No se necesita un equipam iento muy ,caro. 

• Es una técnica muy ecológica. 

• Ofrece un desmontaje más sencillo que las uniones 
soldadas. 

El elemento más característico de este tipo de uniones 
es el remache o roblón. Este se introduce en unos aguje
ros de diámetro apropiado practicados sobre dos chapas 
previamente solapadas, e impide su separación, por el 
ensanchamiento de sus extremos. Como se aprecia en la 
Figura 5.61, los extremos del remache presionan fuerte
mente las chapas entre sí, de manera que se genera una 
importante fuerza de adherencia F, que soporta en buenas 
condiciones las eventuales fuerzas de cizallamiento F' a 
las que puede verse afectada la unión. Esta fuerza de 
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Figura 5.61. Unión remachada. 

adherencia, producto de la presión entre las dos chapas, 
logra una buena estanqueidad de la junta si las costuras se 
realizan de manera adecuada 

5.2.1. Tipos de juntas 
Existe gran diversidad de formas para colocar las 

chapas que hay que remachar, en función de característi 
cas entre las que destacan la resistencia mecánica o el 
grado de estanqueidad requeridos. Básicamente, se dife
rencian en fa distribución de los remaches y en la utiliza
ción o no de plancha<; «cubrejuntas». Entre los tipos de 
unión remachadas más habituales se encuentran las de ti 
po costura, se trata de un conjunto de remaches alineados 
en filas regulares. 

En cualquier caso, estas piezas no deben instalarse en 
áreas sujetas a una vibración excesiva o en piezas estruc
turales, ya que podrían soltarse y debilitar o destruir el 
ensamblaje. 

• 
• 
• 
• 

a) 

d) 

• • 
• 
• 

b) 

e) 

a) Costura por solape y una sola fila de remaches. 
b) Costura por solape y dos filas de remaches a tresbolillo. 
c) Costura con CtJbrejuntas y dos filas de remaches. 

e) 

d) Costura de cubrejuntas y cuatro filas de remaches a tresbolillo. 
e) Costura con dos cubrejuntas y dos filas de remaches. 
n Costura con dos cubrejuntas y cuatro filas de remaches a tresbolillo. 

Figura 5.62. Diferentes tipos de costuras 
con remaches. 

152 

5.2.2. Remaches 
Los remaches son los elementos de unión en las ope

raciones de remachado (roblonado). Los más utilizados 
son de acero, aluminio, cobre, latón/bronce. etc. 

Consisten en un vástago metálico, habitualmente ci
líndrico, cuyos extremos acaban en dos cabezas; una de 
ellas ya formada y la otra que se forma durante la opera
ción de remachado (cabeza de cien-e). 

A nivel general, existen dos grandes grupos: 
• Remaches para conformar. 
• Remaches de tracción. 

Cabeza Cuerpo 

Figura 5.63. Estructura del remache. 

► Remaches para conformar (de compresión) 

Básicamente, se utilizan en aquellas un.iones que re
sultan accesibles por ambos lados de las chapas. Pueden 
ser de varios tipos: 

Remache 
semi hueco 

1 

· 

Figura 5.64. Tipos de remaches. 

La cabeza puede adoptar diferentes formas en función 
del aspecto final de la superficie de unión. Las más habi
tuales son: 

1 1 
Cabeza redonda Cabeza gota de sebo Cabeza avellanada 

Figura 5.65. Diferentes remaches según la forma 
de la cabeza. 
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El cuer¡po del remache debe tener un diámetro de, 
aproximadamente, 1,8 veces el espesor de la chapa más 
delgada, y una longitud superior al espesor total de las 
chapas para permitir la formación de la cabeza de cierre. 

Estos remaches se designan mediante: 
• La forma de su cabeza. 
• El diámetro del vástago. 
• Su longitud. 

► Remachado y roblonado 

Cuando la operación se realiza con remaches de diá
metro inferior a 10 mm, que se introducen y conforman 
en frío, se denomina remachado. Cuando los remaches 
tienen un diámetro superior a 10 mm y se conforman en 
caliente, la operación recibe el nombre de roblonado. 

El proceso operativo para realizar la unión consiste en: 

1.0 Taladrar las piezas, de manera que los orificios, 
donde se han de introducir los remaches, sean coin
cidentes; para ello es recomendable, siempre que se 
pueda, taladrar las dos chapas juntas. Hay que tener 
en cuenta que el diámetro de los orificios debe ser 
ligeramente mayor que el de los remaches a utilizar. 

Figura 5.66. Piezas taladradas para remachar. 

2.0 Situar el remache apoyando su cabeza sobre es
tampa o sufridera, y asentar las chapas mediante 
un embutidor o ajustador. 

b) w 
~Cabeza 

Sufridera o estampa 
e) 

Figura 5.67. Proceso de conformación de un remache 
de compresión. 
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3.0 Realizar, mediante el martillo, un conformado 
previo de la cabeza del remache. 

4.° Colocar sobre la cabeza de cierre parcialmente 
conformada, una buterola que ajuste perfecta
mente sobre la cabeza del remache, y aplicar sobre 
ella un pequeño número de martillazos enérgicos, 
hasta la correcta conformación de la cabeza. 

► Remaches de tracción 
Este tipo de remaches se utiliza cuando solo se tiene 

acceso por un lado de la unión. Consisten en unas espigas 
cilíndricas huecas en cuyo interior se desplaza un vástago 
o clavo provisto de un ensanchamiento que queda situado 
en el extremo contrario a la cabeza de la es¡piga. 

Ensanchamiento 
del vástago 

/ cr / 
Espiga/ 

Vástago 

(ti~ 
del vástago 

Figura 5.68. Estructura del remache de tracción. 

Para la instalación de los remaches de tracción se uti
lizan las herramientas denominadas «remachadoras>>. En 
la Figura 5.69 pueden observarse algunas variedades de 
las mismas. 

1. Remachadora manual. Hay una variedad con cabezal giratorio 
para permitir el acceso a ensamblajes difíciles 

2. Remachadora de palanca. Para remaches con cabezas o espigas 
de gran tamaño. 

3. Remachadora de empuje. Para una utilización similar a la anterior. 
4. Remachadora neumática. 

Figura 5.69. Difere ntes tipos de remachadoras. 

Los remaches de tracción o remaches ciegos se desig
nan habitualmente por el diámetro y la longin1d de la es
piga, y el material de fabricación. En la práctica, se tien
de a utilizar remaches de cabeza larga, debido a que el 
mismo remache se puede usar para distintos espesores de 
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chapas, o con suplemento de arandelas (Figura 5.70.a). 
Con ello se consigue más simplicidad a la hora de ele
gir las características del remache apropiado. Al mismo 
tiempo, al ser la espiga tan larga, se llena completamente 
el hueco (f igura 5.70.b), con lo que se consigue una 
unión altamente resistente. 

Figura 5.70. Uso de los remaches de tracción. 

Como se mencionó anteriormente, en cuanto a la uti
lización eu ensamblajes de carrocería se refiere, los re-

maches se utilizan principalmente para la colocación de 
ciertos accesorios, placas de matrícula, tapizados, o para 
unir materiales de distinta naturaleza. 

a) Para placa de matricula. 

o:..:tJ -b) Para molduras, con doble cabeza. 

d) Para fijación superior de la puerta. 

Figura 5.71. Tipos de remaches más ut ilizados 
en carrocería. 

Proceso de remachado con remaches de tracción 
l. Solapar las piezas a remachar. 

[ ____ _ 
2. Taladrar las piezas. 

3. Separar las piezas y limpiar los orificios. 

1-
4. Se vuelven a juntar las chapas y se introduce el vástago 

en una !herramienta (remachadora) provista de una boca 
que además de sujetar la cabeza de la espiga, tira del 
vástago. 

154 

S. El desplazamiento del vástago provoca la deforma
ción del extremo de la espiga que, de esta forma, se 
asienta en los bordes de la chapa co1Tespondiente, 
con lo que se cierra la unión. Una vez que se ha pro
ducido dicha deformación, al seguir ejerciendo una 
fuerza de tracción sobre el vástago, se produce su ro-
tura; quedando el remache perfectamente colocado. 

6. Por último, se hermetizan los bordes. 
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► Remachado con pegado 

El remachado con pegado es una variante del rema
chado, que consiste en interponer una capa adicional de 
pegamento entre las superficies de las piezas a remachar. 

Esta capa de pegamento aumenta la resistencia de la 
unión, aísla las superficies de contacto y reduce ruidos y 
vibraciones; por tanto, con esta técnica es posible unir 
piezas de acero y de aluminio. 

Con este tipo de remachado se eleva en gran medida 
la resistencia al cizallamiento de la unión. 

Uniones desmontables (amovibles) j 

Figura 5.72. Unión remachada y pegada. 

Proceso de remachado pegado 
l. Solapar las piezas a pegar y remachar. 

2. Taladrar las piezas. En caso de materiales de distinta 
naturaleza, hay que tener mucho cuidado en recoger to
das las virutas del taladrado para evitar el fenómeno de 
corrosión por contacto. 

3. Separar las piezas y limpiar los orificios, manteniendo 
las precauciones de recoger cualquier resto de mate1ia
les. 
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4. Las superficies deben tratarse previamente para que 
la capa de pegamento quede bien adherida a las cha
pas. Para ello, las superficies se lijan hasta que que
den brillantes. 
Para el acero se uti liza un cepillo de acero o papel de 
lija. Para el aluminio se utiliza papel de lija de silica
to o un cepillo de acero inoxidable . 

.. 
.-.....a 
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5. Las superficies se limpian con un paño que no des
prenda pelusa impregnado en disolvente para elimi
nar cualquier resto de grasa, aceite o pintura. 

6. Para comprobar que en las superficies de pegado no 
quede ningún resto de grasa, aceite o pintura, se apli
ca un i11dicador. 

7. Si Ja5 superficies están sucias, hay que volver a reali
zar el tratamiento. En caso de estar limpias, se elimi
na el indicador uti lizando disolvente. 

5.2.3. Remachado estampado 
En las ca1Tocerías de aluminio, las uniones mediante 

remaches estampados sustituyen a las realizadas con sol
dadura por puntos de resistencia durante la fase de fabri
cación, ya que se obtienen unas uniones un 30% más re
sistentes. 

Esta técnica de remachado estampado consiste en 
juntar dos chapas que llevan un estampado previo y unir
las con remaches sem ihuecos autoperforantes insertados 
mediante aire a presión. Al introducirse el remache me
diante el punzón, es capaz de perforar una de las chapas 
de aluminio y de expandirse (clavándose) en la chapa 
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8. Aplicar el adhesivo bicomponente sobre la superficie 
de contacto de ambas piezas. 

9. Se vuelven a juntar las chapas y se introduce el re
mache. 

10. Se tira del vástago del remache y se hermetizan los 
extremos de la junta. 

Figura 5.73. Remachado estampado. 
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Figura 5.74. Proceso de remachado estampado. 

portante. La matriz situada en la paite inferior proporcio
na la forma. adecuada a la unión. 

El •:emachado estampado se utiliza principalmente 
para umr chapas, perfiles extrusionados y sus combina
ciones en toda la estructura de la carrocería de aluminio. 
En comparación con la soldadura, este procedimiento 
presenta la ventaja adicional de necesitar menor cantidad 
de energía para la ejecución del proceso de unión. Por el 
contrario, este tipo de unión tiene el inconveniente de que 
solo es posible realizarlo en la fase de fabricación de la 
carrocería. En reparación, cuando no se tenga acceso por 
las dos caras, se emplean remaches ciegos. 

Figura 5.75. Remaches ciegos. 

► Extracción de remaches 

Para la extracción de remaches autoperforantes se uti
liza, siempre que sea posible, una remachadora específica 
para este tipo de operaciones. Esta he1Tamienta suelda el 
remache a un perno y lo extrae por tracción. La remacha
dora utilizada sirve tanto para extraer remaches estampa
dos como para colocar remaches ciegos; para ello, incor-

© Ediciones Paraninfo 

Uniones desmontables (amovibles) j 

Figura 5.76. Herramienta para extraer remaches. 

pora dos cabezales intercambiables. Para realizar esta 
operación es necesario tener acceso a ambas caras del 
remache. En caso de que no exista este acceso o la ueo-

º metría de la pieza impida el uso de la remachadora, el 
remache se ha de retirar mediante el empleo de una bro
ca; es recomendable, siempre que sea posible, efectuar 
esta operación por la cara expandida del remache, en lu
gar de acometerla por la cara de la cabeza. E n el caso de 
remaches ciegos, la extracción se realiza siempre desde 
el lado de la cabeza, retirando el centro del remache con 
un punzón y extrayendo el resto con una broca. 

Desmontaje de un remache estampado 

Unión por remache 
estampado 

Aplicación de los úti les 
especiales 

Remache estampado 
extraído con el útil 
especial. Retirar la 
pieza dañada, con 
el remache extraído 
de la chapa inferior 

Devolver a la pieza 
su forma original 

D Útil especial 
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Reparación de un remache estampado 

Adaptar la nueva 
pieza 

Estampar y acuñar 
(en su caso) el orificio 
para el remache 
de repuesto 

Lijar la brida hasta que no 
haya pintura, unirla y 
remachar. Por regla 
general, todas las un iones 
por remaches se pegan 
con adhesivos 
biocomponentes 

D Pegamento 2 K D Remache 

5.2.4. Tuercas remachables 
Las tuercas remachables son remaches roscados cie

gos, que combinan dos tipos de fijación: el remache cie
go y la unión atornillada. De este modo existe la posibili
dad de establecer una unión atornillada entre elementos 
de paredes relativamente delgadas. Por tanto, se pueden 
utilizar para realizar, tanto uniones remachadas como 
atornilladas. Esto permite obtener uniones seguras, y a la 
vez, montar otras piezas utilizando tornillos comunes. 

Figura 5.77. Tue rca re machable o re mache roscado. 

Las ventajas que supone el utilizar estos elementos se 
pueden resumir en: 

• Posibilidad de aplicación en ensamblajes con acce
sibilidad por un solo lado, por lo que resulta muy 
adecuado para perfiles cerrados. 

• Facilidad y rapidez de aplicación. 
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• Uniones a prueba de torsión y gran capacidad sus
tentadora. 

El proceso operativo para realizar el montaje de este 
tipo de elementos es el siguiente (Figura 5.78): 

• b e • 
Figura 5.78. Inserción de una tuerca re machable. 

a) Roscar la tuerca remachable en la boquilla de la 
remachadora (específica para realizar este tipo de 
operación) e introducirla en el agujero. 

b) Accionando la remachadora, se despllaza la boqui
lla. Este desplazamiento provoca un aplastamiento 
del vástago en forma de remache anular. 

e) Desem·oscar la boquilla; la tuerca queda perfecta
mente fijada remachando la(s) chapa(s) del ensam
blaje, posibilitando una fijación atornillada adicional. 

d) Con tornillos de rosca normalizada pueden mon
tarse más elementos. 

Proceso de reparación 
insertando tuercas 

remachables 
l. En la figura se muestran los puntos en que se deberán 

montar las tuercas remachables en caso de sustitución 
del armazón interior del guardabarro posterior. 
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2. A continuación, hay que roscar completamente la 
tuerca remachable sobre el tornillo de tracción de la 
remachadora específica. 

J 

3. Introducir la tuerca remachable en el interior del ori
ficio hexagonal del armazón, tal y como se ilustra en 
la figura. 

4. Actuando tal como se indica en la figura, apretar a 
fondo el tornillo de tracción utilizando una carraca y 
haciendo reacción mediante la manivela de la rema
chadora. 

El apriete se acaba cuando la resistencia de enrosca
miento aumenta brusca y excesivamente. 
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S. Cuando se ha terminado el apriete, aflojar la tuerca y 
el tornillo de tracción mediante la manivela. 

6. Posición de la tuerca remachable durante todo el 
proceso: 

Fase A: Se acerca la tuerca a su alojamiento (orificio 
hexagonal). 

Fase B: Se introduce la tuerca en el orificio hexago
nal del armazón guardabatTOS hasta que l a cabeza de 
la tuerca esté en contacto con la carrocería. 

Fase C: Se aprieta a fondo el tornillo de tracción has
ta deformar la tuerca, tal como se indica en la figura. 

a e 
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&I] Uniones articuladas 

Son sistemas de unión empleados para mantener las 
piezas unidas al tiempo que permiten el giro de una sobre 
otra independientemente. Para ello emplean piezas inter
medias que sirven de unión y eje sobre el que basculan 
una o ambas piezas según el t ipo de articulación. Es el 
caso de la clásica bisagra que se utiliza para la fijación de 
las puertas, capós y maleteros. 

Figura 5.79. Bisagra y su sistema de fijación. 

5.3.1. Pernos 

Son elementos de fijación que se emplean, sobre to
do, en uniones con ai1iculación. Constan (Figura 5.80.a) 
de un cuerpo cilíndrico con cabeza tipo «botón,>, y suelen 
tener un orificio en el que se introduce un pasador de ale
tas o de horquilla, previo montaje de una arandela para 
completar e l ensamblaje, y evitar así que pueda salirse la 
pieza articulada. En otras ocasiones, el propio perno tiene 
una horquilla para realizar la función de bloqueo (Figura 
5.80.b). 

•I 

Figura 5.80. Pernos. 
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5.3.2. Pasadores 
Son los elementos que sirven de enlace entre las dos 

piezas que constituyen la unión y permiten o aseguran en 
algunos casos un cierto movimiento entre ambas; como 
es el caso de la clásica bisagra que se utiliza para la fija
ción de las puertas, capós y maleteros. En otros casos se 
utilizan también para impedir un movimiento o para 
mantener las piezas alineadas. De forma general, pueden 
clasificarse en dos grupos diferenciados: 

• Los que su función es evitar que los pernos se des
licen y se salgan, soltando la articulación: 

- Cilíndricos. Se utilizan para posicionar o alinear 
los componentes de un ensamblaje (articulado o 
no). Suelen ser macizos con un extremo biselado 
para faci litar su inserción en un agujero perfecta
mente mecanjzado. 

Figura 5.81. Pasador cilíndrico. 

- De aletas. Sirven para evitar que Eos tomillos y 
las tuercas se salgan. Para que la unión resulte 
fiable, debe tener poco juego lateral una vez in
troducido en su alojamiento correspondiente; si 
resulta demasiado largo, es necesario cortarlo, 
de tal manera que los extremos puedan doblarse 
ligeramente utilizando unos alicates. 

Figura 5.82. Pasador de aletas. 

De horquilla (pasador beta). Se suelen utilizai· 
como elemento de cierre. Insertados en el extre
mo de un eje, evitan que se salga algún compo
nente que intervenga en el montaje. Se usan asi
mismo, para inmovilizar uniones en las que 
intervengan tuercas con ranuras. 

Figura 5.83. Pasador de horquilla. 
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- De anilla (articulados). Llevan un anillo elásti
co pretensado, y al igual que los anteriores, se 
emplean como elementos de ciene o fijación de 
pernos, tubos o varillas. 

Figura 8.84. Pasador de anilla. 

• Los que pueden servir de eje sin necesidad de otros 
elementos de fijación: 

Elásticos. Al igual que los cilíndricos, se usan 
para fijar diferentes elementos entre sí. Presentan 
la ventaja que al ser elásticos tienen un margen 
mayor de utilización (siempre que el agujero sea 
de diámetro inferior), y determinan su estabili
dad en el ensamblaje. Son huecos y suelen tener 
un extremo biselado para facilitar su inserción. 

Figura 5 .85. Pasadores elásticos. 

Cónicos. Tienen un diámetro más grande en un 
extremo que en el otro. Suelen ser tanto huecos 
como macizos. Se utilizan para posicionar y en
clavar piezas pareadas. 

Figura 5.86. Pasador cónico. 
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lilJ Uniones realizadas 
con otros elementos 
de sujeción 

Al igual que ciertas clases de tuercas (almenadas, 
autofrenantes, etc.) y arandelas (grower, dentadas, etc.), 
existen determinados elementos cuya función es evitar 
que otros elementos de fijación se suelten o aflojen 
durante el funcionamiento del mecanismo e n el cual está 
ensamblado, o limitar su movimiento. 

Entre otros, se pueden destacar los siguientes: 

5.4.1. Anillos de seguridad 
Son piezas sin rosca que se instalan en la garganta o 

ranura de ciertos componentes. Estos elementos son 
apropiados para: 

• Limitar de forma segura la libertad de acción de 
una pieza sobre un eje o árbol. 

• Evitar que salgan de su alojamiento ejes, árboles, 
etc., sometidos a esfuerzos tanto axiales corno ra
diales. 

• Transmitir determinadas fuerzas de apriete y de 
tracción. 

Entre los más habinrales, se encuentran: 

a) 

IÍT'\\ 
~TJT 

b) e) 

a) Anillo exterior para ejes. 
b) Anillo para alojamientos interiores. 
e) Anillo exterior para ejes. 

Figura 5.87. Tipos de anillos de segu ridad. 

5.4.2. Seguros 
Son elementos cuya función es muy similar a los an

teriores. Además, presentan otras ventajas como: 

• Una compensación de pequeñas tolerancias de lon
gitud debido a su gran elasticidad. 

• Mayores cargas axiales. 
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a) b) 

a) Seguro para ejes, montables y desmontables radialmente sin herramientas. 
b) Seguro para ejes y distanciador, montable y desmontable radialmente 

sin herramientas. 

Figura 5.88. Tipos de seguros. 

5.4.3. Presillas 
Son elementos de fijación de piezas, que permiten 

que esta5 tengan un cierto juego o movimiento (de rota
ción) entre ella5. Transmiten muy poca fuerza, y práctica
mente, solo soportan esfuerzos de torsión moderados. 

Figura 5.89. Presilla. 

5.4.4. Chavetas y tornillos de bloqueo 
(fiadores o prisioneros) 

Las chavetas son pequeña5 piezas en forma de 
«media luna» que habitualmente se introducen en un eje 
que dispone de un ranurado o chavetero de perfil s imilar, 

Tornillo de bloqueo < 
con cabeza allen 

Ranura de chaveta 

Figura 5.90. Ejemplos de utilización de chavetas 
y tornillos de bloqueo. 
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aunque de menor fondo. De esta manera, al introducirse 
el conjunto en el interior de una polea o engranaje, la par
te que sobresale entra en un «cajeado» o ranura que a tal 
fin tienen practicadas los elementos que se acoplan sobre 
el eje; con lo que se produce el enclavamiento del con
junto. 

Los tornillos de bloqueo sirven asimismo para mante
ner las piezas alineadas, y para evitar que las poleas, en
granajes, etc., resbalen entre sí. 

5.4.5. Abrazaderas y bridas 

Se trata de un grupo de elementos de unión y suje
ción, cuyas funciones habituales son las de: 

• Fijar manguitos y macarrones elásticos sobre tubos 
rígidos consiguiendo una unión estanca repartien
do el esfuerzo de compresión para no cortar el ele
mento más blando. 

• Mantener unidas conexiones entre tubos de plástico. 

• Sujetar o guiar cablerías y manguitos. 

• Absorber vibraciones en tuberías muy largas. 

Los tipos de abrazaderas más comunes son: 

A 

~ 
E F 

A. De tubo. 
C, D. De tornillo y tuerca. 
G. De plástico. 
l. De banda. 
K. Brida con revestimiento. 

a 

G 

J 
B. De tornillo «sinfín•. 
E, F. Elásticas. 
H. Para tubo de escape. 
J. De fleje engatillado. 

o 

H 

IK 

Figura 5.91. Tipos más comunes de abrazaderas. 
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• De tubo. Son abrazaderas fijas que se utiJjzan para 
sujetar tubos rígidos. 

• De tornillo «sinfín». Son abrazaderas ajustables 
que utilizan un tornilJo que aprieta una banda de 
acero curvada y estriada. Al girar el tornillo rosca 
sobre dichas estrías modificando el diámetro de Ja 
abrazadera. 

• Con tornillo y tuerca. Son muy similares a las ante
riores , pero en este caso la modificación del diáme
tro de la abrazadera se produce al apretar o aflojar 
el tornillo sobre la tuerca, con lo que se comprimen 
o expanden los extremos de la abrazadera. 

• Elásticas. Están hechas de una banda o lámina de 
acero doblada en los extremos. Al comprimir di
chos extremos, la abrazadera se expande y se intro
duce en el ensamblaje. Debido a la gran fuerza que 
en algunos casos es necesario realizar para compri
mir los extremos, resulta de gran utilidad utilizar 
unos alicates especiales para tal fin. 

• De plástico. Este tipo de abrazadera se utiliza 
más como soporte o guía que como elemento de 
unión, ya que la parte redonda de la abrazadera es
tá partida para poder introducir las piezas en su 
interior. 

• De tubo de escape. Son abrazaderas regulables, 
que por sus características de apriete y dimensio
nes, resultan apropiadas para la unión de los dife
rentes tramos del tubo de escape. 

• De ba nda. Son láminas de acero inoxidable que se 
cortan en función de la longitud deseada. Su fija 
ción se realiza mediante una cabeza o hebilla que 
realiza la función de tracción y cierre para asegu
rar la unión. Para su colocación es necesario utili
zar ul!l alicate específico. 

• De fleje. Son abrazaderas de seguridad que no 
presentan autoaflojamiento. Resultan muy apro
piadas para la fijación de manguitos de fluidos. 

• Brida. Consiste en una lámina de acero curvada 
con los extremos perforados y superpuestos. Se 
utiliza para la fijación de tubos, manguitos, etc., a 
un soporte estable: motor, carrocería, etc. Suelen 
llevar una goma para proteger al elemento fijado. 

• Bridas de plástico. Son abrazaderas fabricadas con 
material plástico, que resulta de gran utilidad para 
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sujetar de forma rápida: cables, manguitos, rama
les, etc. Las hay de diferentes formas en función de 
su aplicación característica. Una vez puestas, no 
conviene cortar el material sobrante, ya que el bor
de generado resulta altamente cortante. 

1111121111111111111111111 }- ea 

-
Figura 5.92. Difere ntes tipos de bridas de plástico. 

5.4.6. Sistemas de cierre Dual Lock 
El sistema de cierre Dual Lock (3M) consiste básica

mente en una serie de filamentos plásticos en forma de 
seta dispuestos sobre una lámina del mismo material; 
de tal manera que cuando encajan dos de estas láminas, 
se consigue una unión muy resistente a los esfuerzos de 
tracción. Este sistema se suele utilizar para la sujeción de 
piezas situadas en el interior del automóv.i l. Las ventajas 
que aporta pueden resumirse en: 

• Simplifican la geometría de las piezas. al no necesi
tar soportes para su sujeción. 

• No es necesario realizar taladros para fa sujeción de 
las piezas. 

• Evitan ruidos, tableteos y vibraciones en el interior 
del vehículo. 

• Las uniones son invisibles. 

• Permite múltiples aperturas y cierres. 
La fijación de estas láminas a las piezas a unir puede 

realizarse de varias formas como: cosiéndose, con grapas, 
con soldadura por ultrasonidos, con adhesivos líquidos, 
con cintas adhesivas de doble cara. 
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Figura 3.93. Sistema Dual Lock. Aplicaciones en el automóvil. 

5.4.7. Grapas 
Con estte nombre se denomina genéricamente a un 

grupo de elementos de sujeción, cuya función habitual es 
la de sujetar distintos ensamblajes, tales como: guarne
cidos, tapicerías, molduras, embellecedores, etc. Existe 
gran variedad de modelos y diseños, normalmente adap-
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tados a la función que desempeña cada elemento. La gran 
mayoría están fabricadas con material plástico, por lo que 
deben extremarse las precauciones a seguir durante su 
desmontaje, ya que al ir ensambladas normalmente a pre
sión, suele ser bastante frecuente la rotura de alguna parte 
del elemento: pestañas, cabezas, roscas, etc. 
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Figura 5.94. Diferentes tipos de grapas. 
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&IJ Uniones pegadas 
(no estructurales) 

Cuando los adhesivos utilizados confieren a una de
terminada unión una resistencia mecánica no muy eleva
da, el ensamblaje obten.ido se puede incluir dentro de la 
denominación genérica de amor;ibles. En este caso, los 
adhesivos empleados no tienen el carácter de estructura
les. Las uniones adhesivas, entre otras ventajas, posibili
tan un área mayor de fijación, lo que elimina en gran me
dida la aparición de tensiones puntuales en el ensamblaje. 

Figura 5.95. Comparativa de uniones a nivel de resistencia 
de l área de fijación. 

Asimismo, se debe tener en cuenta que, al poner en 
contacto dos metales de diferente naturaleza, pueden pro
ducirse fenómenos de corrosión galvánica y di latación di
ferencial. 

La mayoría de los adhesivos son polímeros (macro
moléculas) reactivos, que pasan del estado líquido al sóli
do a través de diversas reacciones químicas de polimeri
zación. 

En función de la forma en que endurecen o «curan», 
los adhesivos se pueden clasificar en: 

• Adhesivos de curado térmico (epoxis). 

• Adhesivos de curado por exposición a la luz ultra
violeta. 

• Adhesivos de curado por humedad (siliconas, po
liuretanos). 
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• Adhesivos de curado mediante sistema de activa
ción (acrílicos modificados). 

• Adhesivos de curado por reacción anjónica (cia
noacri latos). 

• Adhesivos de curado por reacción anaeróbica. 

Los principales tipos de adhesivos que se suelen util i
zar en las uniones amovibles, son: 

• Adhesivos en spray (SBR caucho de estireno-buta
dieno ). 

• Colas universales. 

• Cintas adhesivas. 

5.5.1. Adhesivos en spray 
Son adhesivos a base de SBR (caucho de estireno bu

tadieno), que contienen disolvente y que se caracterizan 
por una elevada fuerza de adhesión inmediata. Se mantie
nen muy di luidos dentro de recipientes presurizados, y 
cuando son pulverizados sobre la superficie, los disolven
tes se evaporan y el producto proporciona adherencia a 
las superficies con las que entra en contacto. Se emplean 
como adhesivos de contacto y se aplican sobre superfi
cies finas y flexibles entre sí o superficies rígidas. Con 
este tipo de adhesivos se pueden pegar materiales como 
tejidos, espumas de poliéster, perfiles de caucho, fieltros, 
metales, etc. En general, en el automóvil se utilizan para 
la fijación de: alfombrillas, fieltros del piso, alfombrado, 
almohadillado insonorizante, tapicerías, tejido embelle
cedor, etc. 

Figura 5.96. Adhesivos en spray. 
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Figura 5.9 7. Los adhes ivos e n spray ofrece n una elevada fuerza de adhesión inmediata. Se utilizan para pegar gran 
núme ro de materiales como tejidos, espumas de poliéster, pe rfiles de caucho (molduras), metales, etc. 

Proceso de utilización 
de los adhesivos en spray 

Como primer paso en la preparación del proceso de 
pegado, las superficies de las piezas que se van a unir 
deben est,u- secas, exentas de aceite, grasa, polvo y otros 
componentes antiadhesivos. 

Una vez agitado el bote, se puede comenzar la apli
cación desde una distancia de aproximadamente 25 cm. 
Es conveniente dejar airear el producto durante unos 15 
minutos, dependiendo del espesor de las piezas, tempera
tura ambiente, humedad, ventilación, etc. En cualquier 
caso, el aspecto óptimo del adhesivo se conseguirá cuan
do se encl!lentre seco, pero con un tacto todavía débil
mente pegajoso. 

Una vez aplicado y listo el adhesivo, la~ piezas se de
ben unir haciéndolas coincidir con exactitud y se aprietan 
entre sí durante breve tiempo, con cierta energía. 

5.5.2. Adhesivos de base acuosa 
Los adhesivos de base acuosa se distinguen por su fa

cilidad de humectación. Presentan un elevado contenido 
en sólidos, son sencillos de utilizar y alcanzan pronto una 
elevada res istencia. El tiempo de endurecimiento puede 
reducirse mediante la aplicación de calor (por ejemplo, 
rayos infrarrojos, aire caliente). 

Los adhesivos de base acuosa se utilizan para pegar 
plásticos con alta energía superficial, láminas metálicas 
pintadas, cuero y productos textiles. 
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Figura 5.98. Aplicación de adhesivos de base acuosa. 

5.5.3. Colas universales 
Suelen ser adhesivos con base de policloropreno o 

clorobutadieno + caucho con di sol vente, que se aplican a 
brocha o espátula. Sus características más importantes 
son: 

• Gran resistencia inmediata. 

• Permiten recolocar el material. 

• Son de secado rápido. 

• Fácil aplicación. 

• Pueden encolar materiales de igual o distinta natu
raleza. 

Se emplean para unir goma sobre diferentes sustratos, 
así como para gran variedad de materiales blandos: espu
mas (de poliéster), fieltros, telas, planchas insonorizantes, 
metales, PVC, cartón, cuero, e tc. En el automóvil se utili
zan para fijar tapicerías, guarnecidos, techos, etc. 
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Antes de su aplicación es necesario comprobar que 
las superficies a adherir estén secas, limpias y libres de 
talco y todo agente antiadherente que pueda impedir una 
correcta adhesión. 

Figura 5.99. Aplicación de colas de contacto. 

Figura 5.100. Aplicación de colas de contacto. 

5.5.4. Otros productos adhesivos 
Existen una serie de productos adhesivos que tienen 

una utilidad muy variada en función de su formu lación y 
los demás materiales que forman el soporte del producto. 
Los de empleo más generalizado son: 

• Cinta adhesiva a doble cara. Es una espuma de po
lietileno recubierta por ambas caras por un adhesi
vo acrílico. Se caracteriza por su alta resistencia al 
ambiente y a los rayos UV (ultravioleta), así como 
por su alta adherencia, incluso sobre superficies 
pintadas. Debido a sus buenas propiedades, resulta 
especialmente úti l para el pegado de molduras y 
demás elementos protectores y decorativos, monta
je de spoilers Gunto con otros elementos mecánicos 
de unión), fijación de paneles de espuma de PVC o 
poliuretano, etc. 

Para su correcta aplicación, las superficies a 
unir deben estar secas y perfectamente limpias, e li-
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minando polvo, grasa, aceites, disolventes, y todo 
tipo de agentes anüadherentes. 

Figura 5.101. Aplicación de cintas adhesivas 
de doble cara. 

• Cinta adhesiva imantada. En este caso, el soporte 
flexible tiene un lado adhesivo y otro imantado per
manentemente. Se suele utilizar para alinear y fijar 
las piezas que se van a pegar, para uniones atorni
lladas (chapas superpuestas y tornillos autoperfo
rantes), como guía para taladrar, etc. 

Figura 5.102. Cinta adhesiva imantada. 

• Cinta adhesiva de espuma negra. Además del lado 
adhesivo, el soporte tiene un perfil de espuma de 
poliéster y poliuretano, con una estructura fina y 
abierta. Es muy blanda, por lo que resulta adecuada 
para eliminar o amortiguar vibraciones en paneles 
de instrumentos, gLúas, juntas de revestimientos 
plásticos, refuerzos de paneles, instalaciones de 
audio, etc. 

Figura 5.103. Aplicación de la cinta adhesiva 
de espuma negra. 

• Cinta adhesiva de enmascarar. Es adhesiva por una 
sola cara. Su uso más generalizado es sujetar a los 
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medios (plástico o papel) utilizados para cubrir o 
enmascarar zonas de la carrocería que no deben re
sultar afectadas por la realización de detenninadas 
operaciones. No deja residuos en las gomas o jun
quillos que Je s irven de asiento. Suelen ser ba5tan
tes resistentes al calor y a la humedad. 

Figura 5.104. Aplicación de la cinta adhesiva 
de e nmascarar. 

• Cinta adhesiva para láminas aislantes del interior 
de puertas. Consiste en una cinta adhesiva de seca
do inmediato que se utiliza para fijar la5 lámina~ de 
plástico de impermeabilización que aíslan el interior 
de las puertas, ya que dichas láminas es necesario 
sustituirlas (en la mayoría de los casos), puesto que 
suelen romperse en los procesos de desmontaje. 

Figura 5.105. Aplicación de la cinta adhesiva para 
láminas aislantes de pue rtas. 

• Placas adhesivas insonorizantes y antivibración. 
Son planchas adhesivas a una cara, que evitan rui
dos que se suelen generar por efecto de las vibra
ciones que producen algunas piezas oscilantes. 
Además del aislamiento acústico, también mejoran 
el aislam iento térmico, evitando transmisiones de 
calor hacia el interior del habitáculo de pasajeros. 
Se uti lizan habitualmente en: portones, puertas, la
terales, pisos del maletero y habitáculo de pasaje
ros, bajos y techos. Existen varias clases de placas 
insonorizantes en función del tipo de material con 
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que está fabricado el soporte. Entre otras, se pue
den ci tar: 

- Placas bituminosas flexibles (por ejemplo, para 
el suelo o piso del habit.<ículo). 

- Placas bituminosas pesadas revestidas de alumi
nio (por ejemplo, para ais lamientos térmicos). 

- Placas de espuma blanda de poliuretano (por 
ejemplo, para puertas, maletero, capó motor, pa
neles laterales, etc.). 

- Placas con colchoneta de fieltro (por ejemplo, 
para la chapa salpicadero, moquetas y techos). 

Figura 5.106. Planchas bituminosas flexibles. 

Figura 5.107. Placas de espuma blanda de po liuretano. 

• Adhesivos vidrio-metal. Son adhesivos que se utili
zan para el pegado del retrovisor interior al parabri
sas. En unos casos, necesitan un endurecedor para 
su curado. En otros, se presentan como un << kit» de 
adhesión, formado por un adhesivo anaeróbico de 
polimerización rápida y una malla de nailon im
pregnada en activador, que actúa como agente pro-
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motor del curado y que sirve para atenuar las ten
siones entre el cristal y el espejo. Antes de su apli
cación, es necesario extremar la limpieza del área 
de aplicación (con desengrasante, o en su defecto, 
alcohol) para evitar que la posible suciedad y hu
medad existentes dificulten el proceso de curado. 
Se necesita ejercer una ligera presión superficial 
durante algunos segundos, alcanzándose a los dos 
minutos el 60% de la resistencia total, y al cabo de 
veinti cuatro horas el 100%. Su uti lización más nor
mal es para el pegado del retrovisor interior al para
brisas. 

Figura 5.108. Adhesivos para retrovisores interiores. 

Cuestiones 
5.1. Enumera las causas por las que puede producirse la rotura de un tornillo. 

5.2. Identifica las siguientes configuraciones de las cabezas de los tomillos. 

5.3. En Jo que a reparación de roscas se refiere, explica las diferencias más importantes entre los métodos de «roscas 
insertadas» y «casquillos roscados». ¿ Cuál de los dos es más laborioso? 

5.4. A la hora de aplicar un par de apriete a un torni llo o tuerca, ¿qué procedimiento es más exacto: el angular (en 
grados) o el de unidades de fuerza? Razona la respuesta. 

S.S. ¿Por qué no es recomendable unir chapas de aluminio mediante tornillos de acero? ¿Las chapas de acero pueden 
unirse mediante remaches de aluminio? Razona ambas respuestas. 
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5.6. Explica las diferencias entre un remache y un roblón. ¿Se insertan de la misma forma? Razona la respuesta. 

5.7. ¿Cómo se denomina la operación que tiene por objeto aplicar el producto que señalan las flechas en la siguiente 
figura? ¿Para qué se realiza dicha operación? 

5.8. Indica la denominación usual del producto que se está aplicando en la siguiente figura. Explica asimismo su 
finalidad. 

5.9. Enumera los distin tos tipos de adhesivos que existen, en función de sus propiedades de curado. 

5.10. Localiza en la sopa de letras los nombres de trece sistemas de unión diferentes. 
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Actividades propuestas 
5.1. Identifica el valor de la resistencia de varios tornillos, mediante la con-ecta interpretación del marcaje de la 

cabeza. 

5.2. Realiza varias prácticas de desmontaje de tornillos rotos. Para ello, introduce un espárrago sobre una pieza dese
chable en la que previamente se ha practicado un taladro con una rosca adecuada. A continuación aplica los 
procesos descritos en el capítulo con-espondiente. 

5.3. Realiza varios procesos de inserción y desmontaje de remaches, procurando no dañar las piezas a unir. 

5.4. Sobre una pieza desechable de aluminio (preferiblemente), realiza un taladro, y róscalo a continuación. Introduce 
un tornillo ligeramente inclinado para deteriorar los primeros filetes de rosca. Seguidamente, con ayuda de una 
lima de roscas, intenta reparar los filetes en mal estado. Por último, realiza varios cortes transversales sobre la 
rosca, e intenta la reparación mediante casquillos roscados, o roscas insertadas. 

5.5. En un vehículo de los utilizados en las prácticas, identifica todas las piezas unidas mediante grapas. Realiza, 
utilizando el útil adecuado, el desmontaje de las mismas intentando no deteriorarlas. 

5.6. Realiza la unión de distintos materiales (chapa, cristal, plásticos, etc.) mediante los tipos de adhesivos descritos en 
el tema. A continuación, utiliza unas muestras de material similares a las anteriores y únelas utilizando un produc
to adh-esivo diferente al recomendado en cada caso. Una vez que ha fi nalizado el proceso de curado de los adhesi
vos, analiza y compara el grado de resistencia obtenido en las uniones. 
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Introducción 

6.1. Puertas 

6.2. Capó 

6 .3 . Portón trasero 

6.4. Tapa de maletero 

6 .5 . Aletas delanteras 

6.6. Frente delantero 

6.7. Paragolpes 

6.8. Techo practicable 

6.9. Estanqueidad 

6.10. Panel de instrumentos 

6 .11. Asientos 

6.12. Revestimientos interiores 

6.13. Elementos exteriores 

Cuestiones 

Actividades propuestas 

Contenidos 

Objetivos 
• Identificar los diferentes elementos amovibles (interiores y 

exteriores), que conforman la carrocería de un vehículo. 

• Conocer los procesos básicos de intervención (desmontaje, 
despiece, montaje y ajuste) sobre este tipo de elementos. 

• Determinar el funcionamiento de los diferentes dispositivos 
que se integran en la estructura de los diferentes elementos 
amovibles, tomando como base la disposición de dichos 
dispositivos. 

• Conocer los criterios a tener en cuenta a la hora de valorar la 
reparación o sustitución de un elemento amovible. 

• Interpretar correctamente la información recogida en los 
manuales técnicos de reparación. 

• Conocer las diferentes medidas de seguridad e higiene, que 
deben aplicarse en las diferentes intervenciones a realizar, 
haciendo hincapié en las que afectan a la seguridad pasiva 
del vehículo. 

• Determinar las causas que provocan la falta de hermeticidad 
en el habitáculo de pasajeros. 



fi Elementos amovibles 

Introducción 

Cuando se han de realizar determinadas operaciones 
de reparación o sustitución de elementos amovibles (ex
teriores e interiores) de la can-ocería de un automóvil, es 
necesario conocer su constitución, sistemas de fijación o 
anclaje, los procesos de desmontaje/reposición con-ectos, 
las técnicas a emplear y los ajustes oportunos. 

Dado el elevado número de constructores de vehícu
los, la amplia gama de modelos (cada uno de ellos con 
sus particularidades de equipamiento propias), y las con
tinuas innovaciones que experimentan ciertos elementos 
y sistemas de confort, se hace un tanto complicado el rea
lizar un estudio pormenorizado que abarque tal compleji
dad. En cualquier caso, pueden establecerse unas pautas 
que reflejen las peculiaridades más características que 
presenta el mercado. 

Para determinar el tipo de reparación a efectuar, será 
conveniente tener presente que, dada la faci lidad de des
montaje que presentan estos elementos, en muchos casos 
resulta económicamente más rentable sustituirlos que re
pararlos. En líneas generales, conviene analizar las carac
terísticas de fijación propias de cada elemento y el daño 
presentado, de modo que se pueda valorar adecuada
mente el proceso de reparación a seguir. 

Como elementos amovibles, pueden identificarse los 
siguientes: 

• Elementos exteriores: 
- Puertas. 

Capó delantero. 

Portón trasero. 

- Tapa del maletero. 

- Aletas. 

Frente delantero. 

Paragolpes. 

Alerones y spoilers. 

Figura 6.1. Carrocería completa. 
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Figura 6.2. Elementos exteriores de una carrocería. 

- Techo practicable. 

- Elementos de embellecimiento: molduras, lámi-
nas adhesivas, etc. 

• Elementos interiores: 

- Panel de instrumentos. 

- Guarnecidos, tapizados y revestimientos. 

- Asientos. 

[11 Puertas 

Estas piezas son las encargadas del cierr,e lateral de la 
caja o habitáculo. Al igual que la mayoría de los elemen
tos amovibles exteriores de la caiTocería, e l material de 
fabricación suele ser, en un alto porcentaje, acero de alto 
límite elástico (HSS) electrocincado, cuya conformación 
se realiza mediante lineas de prensas tipo «transfer». Las 
puertas se unen a la caJTocería a través de unas bisagras, 

Figura 6.3. Componentes de una puerta. 
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en los pilares delanteros (puertas delanteras) y central 
(puertas traseras). En los vehículos descapotables, la es
tructura de la puerta es sumamente robusta para compen
sar la inexistencia del marco de sujeción del cristal. 

6.1.1. Constitución 
Básicamente, la puerta está constituida por un arma

zón de chapa embutida (bastidor) sobre el que se fija 
(plegado y pegado, o soldado), un panel de revestimiento 
exterior denominado paño de puerta. En su construcción 
se utilizan chapas multiespesor. Este procedimiento con
siste en unir chapas de distintos espesores mediante sol
dadura láser; posteriormente se moldean utilizando los 
procesos tradicionales. 

Figu ra 6.4. Bastidor de chapa embutida de la estructura 
de una puerta. 

Figura 6.5. Panel de puerta. 

En el caso de las puertas de carrocerías de aluminio, 
estas suelen fabricarse íntegramente en chapa de alumj -
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nio, resultando un 30% más ligeras. Las chapas interiores 
y exteriores de este tipo de puertas van unidas por engati
llado y por clinchado (penetración). Las uniones en
gatilladas van pegadas con resinas epoxis y en las zonas 
sujetas a altas solicitaciones en materia de solidez y resis
tencia se suele aplicar adicionalmente el método de rema
chado estampado. 

Figura 6.6. Ensamblado del panel de una puerta 
de alumino. 

En función de los niveles de equipamiento, incorpo
ran una serie de elementos y dispositivos, que según la 
misión que desempeñan, pueden agruparse en los si
guientes conjuntos: 

• Control. Accionadores eléctricos de elevalunas, de 
espejos eléctricos, de bloqueo de puertas, etc. 

• Confort. Mecanismos de elevalunas eléctricos, cie
rre eléctrico o por vacío, espejos orientables eléctri
camente, calefacción para evitar el e:mpañamiento 
de los cristales o de paso para las plazas traseras, 
altavoces del sistema de audio, etc. 

• Seguridad. Mecanismos de bloqueo del pestillo, 
interruptores para activación del sistema de alarma, 
acolchados para amortiguación de impactos, barras 
laterales anti-intrusión, airbag, etc. 

• Embellecimiento. Molduras, anagramas, modelos 
exclusivos de tapicerías, etc. 

• Otros elementos. Tirante de freno (!imitador de 
apertura máxima), guarnecidos, planchas antivibra
ción, bandeja porta-objetos, tirador de puerta, lu
nas, etc. 

A la hora de valorar la reparación o sustitución de la 
puerta, suele ser determinante el estado del bastidor, de 
tal manera que si este ha resultado dañado, resulta econó
micamente más rentable la sustitución de la puerta, dado 
lo laborioso de la operación de conformación del citado 
componente. 
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1. Moldura montante trasero. 
2. Junta de acabado. 
3. Espejo retrovisor exterior. 
4. Moldura. 
5. Palanca de mando de apertura 

de puerta. 
6. Cristal descendente. 
7. Altavoz. 
8. Dispositivo elevalunas eléctrico. 
9. Panel de mando elevalunas. 

10. Revestimiento de protección puerta. 
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11. Panel revestimiento puerta. 
12. Palanca interior mando apertura puerta. 
13. Junta rascacristal interna. 
14. Cerradura puerta. 
15. Manilla exterior puerta. 
16. Bombín cerradura puerta. 
17. Estructura puerta. 
18. Junta rascacristal externa. 
19. Manivela accionamiento elevalunas. 
20. Dispositivo elevalunas manual. 

21. Varilla puerta. 
22. Junta interna. 
23. Protección varilla de apertura puerta. 
24. Junta varilla puerta. 
25. Varilla reenvío cerradura. 
26. Guia posterior cristal. 
27. Guia anterior cristal. 
28. Varilla de seguridad. 
29. Protección agua (sólo en las 

versiones HL). 

Figura 6.7. Despiece de una puerta. 
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Figura 6.8. Barra anti-intrusión. 

Revestimiento 
de puerta 

Acolchado lateral 

Acolchado lateral 
para caderas 

Figura 6.9. Revestimiento de puerta con acolchados 
de seguridad. 

6.1.2. Desmontaje 

Para proceder al desmontaje de las puertas de su alo
jamiento en el vehículo es necesario realizar una inspec
ción previa del tipo y configuración de los elementos que 
la unen a la carrocería. Estos elementos son: 

• Conexiones eléctricas. 

• Tirante de freno. 

• Bisagras. 

► Conexiones eléctricas 

Consisten en el conjunto de cables (cablería) que co
nectan los diferentes sistemas eléctricos que incorpora la 
puerta: cierre centralizado, elevalunas eléctrico, espejos 
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eléctricos, altavoces, interruptores, etc. La cablerfa suele 
disponer de un conector múltiple estanco entre puerta y 
pilar, cuyo desmontaje se realiza a rosca o presión. En 
caso contrario, será necesario desmontar previamente el 
guarnecido de puerta para poder sacar, junto con la goma 
(«fuelle») de aislamiento, los conectores o clemas, desco
nectando todos los elementos eléctricos implicados. 

Figura 6.10. Conexión eléctrica (A) y tirante de puerta (B). 

► Tirante de freno 

Este dispositivo es el encargado de limitar la apertura 
máxima de la puerta. En algunos vehículos, el tirante se 
sustin1ye por un retenedor que mantiene la puerta en va
rias posiciones diferentes de apertura. El tirante, se une al 
soporte fijado al pilar, mediante un pasador elástico o, tal 
y como ocurre en otros casos, mediante un tornillo. Para 
desmontar los pasadores pueden utilizarse herramjenta5 o 
útiles específicos que, básicamente, consisten en una es
pecie de botadores, o de pinzas (tenazas). 

Figura 6.11. Retenedor de puerta. 
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Figura 6.12. Útil para desmontar pasadores. 

Figura 6.13. Tenaza para desmontar pasadores. 

► Bisagras 
Consiste en un sistema de unión articulada, formado 

por dos hojas o placas «machiembradas» que terminan en 
un ensanchamiento tubular, que une la puerta a los pila
res delantero o central según el caso. Las dos partes de la 
bisagra se unen y articulan entre sí, mediante un eje pasa
dor que atraviesa ambas placas. 

Figura 6.14. Estructura básica de una bisagra. 
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Los sistemas de unión más extendidos para fijar las 
dos partes de la bisagra a las puertas o pilares, son: 

• Con torniJlos. Suelen tener los agujeros sobredi
mensionados para facilitar los procesos de montaje 
y ajuste de la puerta. Para su desmonttaje se suelen 
emplear llaves normales o especiales como las es
féricas para tornillos de cabeza allen o torx, destor
golpe, etc. Antes de proceder a su desmontaje, es 
aconsejable marcar el contorno de la bisagra sobre 
el pilar, para tener una referencia que facilite la 
operación de reposición. 

Figura 6.15. Bisagras fijadas con tornillos. 

~ 
Figura 6.16. He rramienta para los tornillos de bisagra. 

• Mediante soldadura. Este sistema suele emplearse 
en la fijación de la parte de la bisagra que se une a 
los pilares o montantes (Figw-a 6.17). 
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Figura 6.17. Bisagra soldada. 

En algunas ocasiones se utilizan bisagras que combi
nan ambos sistemas de fijación. En estos casos, las bisa
gras se encuentran soldadas en la carrocería y atornilla
das en las puertas, y suelen ser divisibles para que no sea 
necesario su ajuste al volver a montarlas. 

Las dos partes de la bisagra se unen y articulan entre 
sí, mediante pasadores. Estos constituyen, además del 
sistema de unión, el eje de giro del ensamblaje. Los hay 
de varios tipos: elásticos (introducidos a presión), o cilín
dricos (roscados o con un anillo de cierre). 

Figura 6.18. Bisagra mixta: atornillada 
y soldada. 
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Figura 6.19. Pasador roscado y pasador con anillo 
de cierre o grupilla. 

Para su desmontaje es necesario utilizar, en la mayo
ría de los casos, herramientas o ótiles específicos para 
realizar esta operación (Figura 6.20). 

6.1.3. Despiece 
Cmmdo se han de realizar ciertas intervenciones so

bre cualquier elemento de los conjuntos que incorpora la 
puerta, o para llevar a cabo determinados procesos de re
paración/sustitución de los elementos de chapa de la mis
ma (bastidor, paño, etc.) será necesario el desmontaje 
parcial o total de los conjuntos o elementos implicados. 
Como ejemplo, a continuación se relacionan los diferen
tes conjuntos a desmontar en un despiece completo de la 
puerta. 
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' 1 fl 111 \\\ 

Figura 6.20. Útiles y forma de desmontar pasadores. 

► Guarnecido de puerta 

Con esta denominación se conoce a la pieza, fabrica
da generalmente de cartón tapizado o de plástico, que 
además de ocultar la parte interna de la puerta, aloja di
versos elementos de control (inteITuptores) y confort 
(bandejas, reposabrazos, etc.). 

Figura 6.21. Guarnecido de pue rta. 

Para proceder a su desmontaje, pueden seguirse unas 
pautas comunes a casi todos los modelos. En primer lu
gar, será necesario desmontar todos aquellos elementos 
que se fija11 sobre el mismo: 

• Accionadores del mecanismo elevalunas. Pueden 
ser de dos tipos: 

Eléctricos. Son unos interrnptores (inversores), 
que permiten el paso de electricidad a los moto-
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res del meca1úsmo elevador en uno u otro senti
do. Normalmente se montan sobre un panel o zó
calo de plástico, y su fijación suele realizarse a 
presión o mediante tornillos ocultos con tapones 
de plástico. Para su extracción hay que separar, 
previamente, los conectores de alimentación. 

Figura 6.22. Conjunto de pulsadores. 

- Por manivela. En este sistema, el movinúento 
del mecanismo elevador, lo produce el giro de 
una manivela manual. Esta manivela suele fijar
se al eje a través de una grupilla, pasador o torni
llo. La operación de desmontaje consistirá por 
tanto en extraer el elemento de fijación en cues
tión, con su muelle de separación. 

Figura 6.23. Desmo ntaje de un accionador de manivela. 

• Carcasa o embellecedor de la manilla interior de 
apern1ra de la puerta. Suele ser un elemento estéti
co que oculta el sistema de fijación y accionanúen
to de la manilla interior. Suele fijarse a presión o 
con tornil los de fácil acceso. 
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• Bandeja porta-objetos y reposabrazos. Se desmon
tan mediante una serie de tornillos que pueden estar 
ocultos por tapones de plástico. Estos elementos 
suelen estar integrados en la configuración del pro
pio guarnecido. 

• Conjunto carcasa-altavoz. El altavoz forma parte 
del sistema de audio. Su sistema de montaje suele 
consistir en una serie de tornillos que se fijan me
diante tuercas-grapa al bastidor. La carcasa exterior 
se fija normalmente a presión o con tornillos sobre 
el guarnecido. 

• Pulsador de bloqueo de cierre (seguro). Es una pie
za, generalmente de plástico, que a través de una 
varilla de mando, realiza el bloqueo de seguridad 
de la cerradura de forma manual desde el interior 
del vehículo. En algunos ca~os, la fijación se realiza 
a rosca sobre la varilla de accionamiento, y en otros 
casos, se .introduce a presión sobre la misma (sien
do frecuente su sustitución en cada desmontaje). 

Figura 6.24. Pulsador de bloqueo. 

• Panel guarnecido. Este panel se fija, habitualmente, 
sobre el bastidor mediante una serie de grapas y/o 
torniHos, dispuestos a lo largo de su perímetro. Para 
su desmontaje, es aconsejable utilizar unas heHa
mientas denominadas «sacagrapas» que además de 

Figura 6.25. Extractores de grapas del guarnecido. 

© Ediciones Paraninfo 

Elementos. amovibles 6 
facilitar su extracción, evitan daños al panel si se 
«apalanca» con otro tipo de útil o herramienta. 

Resulta recomendable comenzar el desmontaje 
gradualmente desde el lado de la cerradura, obser
vando con atención para determinar la localización 
de las grapas y/o tornillos en su caso. Para comple
tar la extracción, puede ser necesario realizar una 
ligera presión hacia arriba para liberar completa
mente el panel. 

' 

Figura 6.26. Desmontaje del panel guarnecido. 

Una vez desmontado, para poder acceder al 
interior de la estructura del bastidor, hay que retirar 
una lámina de plástico impermeabilizante que va 
pegada sobre e.1 contorno de la puerta. Esta lámjna 
suele romperse o inutilizarse durante la operación 

\!:y;,..-~~-

- . ' 
~~i;~ 
-::1.:: ~ ,'I 
- r, 1.:l--

. V - e-

Figura 6.27. Lámina impermeabilizante. 
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de desmontaje, por lo que es necesario reponerla en 
el proceso de mont~je. 

U na vez desmontada la lámina de estanqueidad, 
la estructura que presenta la puerta puede diferen
ciarse de un modelo a otro en función del grado de 
accesibilidad que tienen los diferentes elementos 
de los conjuntos que incorpora la misma. Para faci
litar las operaciones de desmontaje, estos elemen
tos suelen ir fijados a una pieza de chapa (chasis, 
cassette o portagrupos) atornillada o remachada al 
bastidor, que reduce de forma importante los tiem
pos de intervención. 

Figura 6.28. Portagrupos de puerta. 

► Conjunto de cierre 

El conjunto de cierre está formado por las siguientes 
piezas o mecanismos: 

• La cerradura, propiamente dicha. 

• Bombín. 
• La manilla exterior. 

• Palanca de mando interior. 
• Varillaje o cables de mando. 
• Pulsador de bloqueo interior (seguro). 

• Moto1· o accionador del sistema de cierre centrali
zado (en su caso). 

Cerradura. Es el mecanismo encargado de impedir 
la apertura de la puerta una vez que esta se encuentra en-
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cajada en su alojanúento. Va fijada a la puerta y consiste, 
básicamente, en un pestillo de cierre giratorio que se en
clava sobre un eje atornillado a la carrocería (resbalón). 
Para su desmontaje es necesario desacoplar todo el vari-
11aje o cables de mando, y extraer los torni11os que la fijan 
a la puerta. 

Figura 6.29. Conjunto de cierre. 

Figura 6.30. Conjunto de palancas y varillaje 
de una cerradura. 

Figura 6.31.a. Desmontaje de la cerradura. 

© Ediciones Paraninfo 



Figu ra 6.31.b. Desmontaje de la cerradura. 

Bombú11. Este elemento es el encargado de bloquear y 
desbloquear el mecanismo de la cerradura (pestillo), para 
permitir la apertura de la puerta correspondiente. Para 
ello, ha de accionarse exteriormente mediante la cones
pondiente llave. El giro del mismo se transmite a la cerra
dura, bien d.irnctamente, o bien mediante una varilla de 
mando. En líneas generales, el mecanismo de un bombín 
consiste en un cilindro interior que gira dentro de una 
pieza hueca o cuerpo del bombín que le sirve de aloja
miento. Entre estas dos piezas se encuentrnn una serie de 
elementos (fiadores) que en posición de bloqueo impiden 
el giro del cilindro dentro del cuerpo del bombín. Al in
troducir la llave, las muescas de la misma levantan a es
tos fiadores hasta adoptar una configuración tal , que per
mite el giro del cilindro interior y de la palanca de 
arrastre que se encuentra fijada al mismo. Esta palanca 
tira o empuja (según el caso) de la vari lla de mando ac
tuando sobre el pestillo de cierre de la ce1Tadura. 

Figura 6.32. Mecanismos del bombín. 

Hay algunos bombines que incorporan mecanismos 
de seguridad. Una variedad de los mismos son los bombi
nes con desacoplador, que evitan que se dañen los bom
bines en el caso de intento de robo o mala colocación de 
la llave. El mecanismo desacoplador funciona cuando la 
fuerza aplicada a la llave es superior a 2,5 Nm, en ese 
momento el cilindro comienza a girar sin mover a la pie-
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za de arrastre con lo que no se produce la apertura de la 
puerta, evitándose la posible rotura del cilindro al no po
der seguir ejerciendo fuerza sobre el mecanismo. 

Ci.lrlcft ~ .u 
Figura 6.33. Bombín con des acoplador. 

Los bombines suelen fijarse sobre la puerta, a través 
de un clip o grupilla de fijación, por lo que su desmontaje 
consistirá en extraer dicha fijación, desacoplando poste
riormente el varillaje de mando. 

Figura 6.34. Fijación del bombín a la ¡puerta. 

Manilla exterior. Es el elemento encargado de abrir 
la puerta desde el exterior del vehículo (cuando el pestillo 
se encuentra desbloqueado). Consiste en una pieza articu
lada que puede adoptar diferentes configuraciones en 
función del aspecto estético o de si incorpora o no el 
bombín de cierre. 

Figura 6.35. Difere ntes tipos de manillas exteriores. 
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Para su desmontaje, en primer lugar habrá que soltar 
el varillaje de mando, y a continuación los tornillos o 
tuercas de :fijación, situados normalmente en el interior 
de la puerta. 

Figura 6.36. Desmontaje de una manilla exterior. 

Manilla interior. Al igual que el anterior, este ele
mento también denominado «tirador interior», permite la 
apertura de la puerta (si oo está bloqueada) desde el 
interior del habitáculo. La transmisión de movimiento se 
puede realizar por varilla o por cable. Su fijación al basti
dor de la puerta se realiza normalmente por medio de tor
nillos. 

Figura 6.37. Fijación del tirador interior. 

Varillaje de mando. Consiste en un conjunto de va
rillas o cables de acero, cuya función consiste en reali
zar el bloqueo o desbloqueo del pestillo de cierre de la 
cerradura al accionar los elementos de mando correspon
dientes. 

Las varillas que forman este conjunto son: 

• Varilla del bombín. 

• Varilla de la manilla exterior. 

• Varilla de la palanca de mando interior. 
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• Varilla del pulsador interior de bloqueo (seguro). 

• Varilla del motor de cierre (en su caso). 

El uso de cables de acero permite que e n caso de ac
cidente las puertas no queden bloqueadas, pues la defor
mación de las chapas se transmite en muchos casos a las 
varillas, no ocu1Tiendo lo mismo cuando la transmisión se 
realiza por el cable. El inconveniente principal del cable 
se centra en que la ocasional humedad que puede existir 
en el interior de la puerta, puede provocar bloqueos inde
seados (agarrotamientos) del mismo en el interior de su 
funda (sirga) por efecto de la oxidación. 

Figura 6.38. Varillaje de mando. 

Motor o accionador del sistema de cierre centrali
zado. Este elemento forma parte del sistema de cierre/ 
apertura centralizado del vehículo, cuyo accionamjento 
se realiza mediante la llave o a través de un sistema de 
transmisión por infrarrojos o radiofracuencía. Su funcio
namiento puede ser eléctrico o por vacío. Para su des
montaje, es necesario desconectar la clema eléctrica o tu
bo de vacío, los tornillos de fijación y e] varillaje de 
mando. 

Figura 6.39. Esquema de cierre centralizado. 
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► Espejo retrovisor exterior 

Es un accesorio exterior de la carrocería, a través del 
cual puede observarse el lateral y el fondo del lado de 
montaje correspondiente. Suele fijarse, mediante varios 
tornillos, en el bastidor de la puerta, sobre la moldura de 
estanqueidad (cejilla o lamelunas). 

Según su regulación, su clasificación puede estable-
cerse de la s iguiente forma: 

• Con regulación manual exterior. 

• Con regulación manual interior. 

• Con regulación eléctrica. 

A. Con regulación manual interior B. Con regulación eléctrica 

Figura 6.40. Espejos retrovisores exteriores. 

En los equipamientos de vehículos de alta gama, el 
espejo se regula automáticamente, en función de las ca
racterísticas (previamente programadas) del conductor, 
cuando este ocupa el puesto de conducción. Además, sue
len incorporar calefacción para evitar el empañamiento o 
un indicador de dirección. 

Figura 6.41. Espejo retrovisor con intermitente 
incorporado. 

Desmontaje del espejo retrovisor 

El proceso de desmontaje consiste habitualmente en: 

l. Quitar la tuerca o tornillo de fijación del regulador 
de posición (en modelos ele regulación manual). 
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2. Quitar la moldura interior, ejerciendo palanca so
bre sus lacios. 

3. Soltar la conexión eléctrica ( en modelos de regula
ción eléctrica). 

4. Aflojar los tornillos que fijan el espejo retrovisor a 
la carrocería. 

5. Vista del retrovisor de regulación manual con el 
mecanismo regulador. 

6. Quitar el espejo retrovisor exterior. 

Figura 6.42. Proceso de desmontaje de wn espejo 
retrovisor. 

En algunos modelos es posible desmontar el propio 
espejo (placa) del resto del cuerpo o soporte . Para ello, se 
gira el soporte hacia arriba y se inserta la punta plana del 
destornillador (envuelta en papel de enmascarar) en la 
sección entallada. A continuación basta con apalancar 
suavemente hasta desacoplar el espejo. 

estorn1I a or 
de punta plana 

~ 

Sección 
entallada 

' /\ 1,J 

Figura 6.43. Sustitución de la placa del espejo. 

► Conjunto luna-elevalunas 

El conjunto elevalunas está formado por todos los 
elementos que intervienen en las operaciones de subida y 
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bajada del cristal practicable de la puerta. En líneas gene
rales, el conjunto consta de los siguientes elementos: 

• Cristal o luna practicable. 

• Mecanismo elevador. 

• Accionador. 

• Guías de centrado. 

• Juntas de goma (cejillas o lamelunas). 

En función del tipo de mecanismo elevador, los siste
mas más utilizados pueden clasificarse en: 

• Pantógrafo. 

• Deslizadera. 

A. Pantógrafo 
B. Deslizadera de dos guías 
C. Desl izadera de una guía 

Figura 6.44. Diferentes tipos de elevalunas eléctricos. 

En el elevador tipo pantógrafo, el meca1úsmo está 
formado por una «tijera», que en función del giro del mo
tor eléctrico se cierra (sube el cristal) o se abre (baja el 
cristal). El cristal se fija a una guía horizontal sobre la 
que actúan los brazos del pantógrafo. 

En el caso de los elevadores deslizantes, el mecanis
mo consiste en una o dos piezas «deslizaderas» que se 
desplazan sobre una o dos guías, según el caso. Sobre es
ta pieza se montan unas bridas para la fijación del cristal 
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1. Tuercas de fijación del cristal. 
2. Tuercas de fijación de la guía de deslizamiento. 
3. Tornillos de fijación del motor. 
4. Conector eléctrico. 
5. Motor eléctrico. 

Figura 6.45. Elevalunas de tipo pantógrafo. 

(pegado, atornillado, etc.). El desplazamiento de la desli
zadera se consigue mediante un cable tipo Bowden (con 
funda), cuyo enrrollamiento (en uno u otro sentido) pro
ducido por el giro del motor eléctrico, provoca el arrastre 
de la misma. 

A. Fijación del motor eléctrico (remaches). 
B. Fijación superior de la guía de deslizamiento (tuerca). 
C. Fijación inferior de la guía de deslizamiento (tuerca). 
D. Fi jación superior de la guía de centrado (tuerca). 
E. Fijación inferior de la guía de centrado (tuerca). 

1. Guía de centrado. 5. Casquillo. 
2. Guía de deslizamiento. 6. Pinzas de bloqueo. 
3. Cables de mando. 7. Junta inferior bilabial. 
4. Cristal. 8. Junta perimétrica bil,abial. 

9. Junta rascacristal (lamelunas). 

Figura 6.46. Elevalunas de tipo deslizante. 
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Desmontaje 
En la mayoría de los casos, la extracción del conjunto 

elevalunas ,es independiente de la extracción de la luna 
o cristal. Para proceder al desmontaje de este último, en 
primer lugar hay que subirlo o bajarlo hasta la posición 
que permita desmontar el sistema de fijación al mecanis
mo elevador, a través de los huecos del bastidor de puer
ta. A continuación es necesario sacar las molduras de her
metizado (cejillas o lamelunas). Una vez desmontado el 
sistema de fijación del cristal (tornillo, adhesivo, junta 
acanalada, etc.), y las guías de centrado (en su caso), la 
extracción se consigue tirando de él hacia arriba, incli
nándolo previamente hacia la parte delantera. 

Figura 6.47. Extracción de la luna de puerta. 

Como ejemplo, en la Figura 6.48 se detalla un proce
so de desmontaje de un mecanismo tipo ,,deslizadera». 

1.0 Levantar completamente el cristal, quitar la guía 
trasera aflojando los tornillos A. A continuación, 
quitar la guía delantera mediante los tornillos B. 

2.0 Separar el cristal de su dispositivo de fijación y 
sacarlo de su alojamiento. 

3." Extraer el cristal y aflojar los tornillos que fijan el 
conjunto elevalunas al bastidor de la puerta. 

4.0 Sacar el conjunto de su alojamiento. 
En los mecanismos de tijera se debe situar el meca

túsmo a medio recorrido para poder desmontar el carril 
de reglaje, los elementos de fijación del elevador (torni
llos o remaches), y el conector eléctrico (en su caso). La 
extracción se realizará por el hueco adecuado del basti
dor. En gemeral, el desmontaje del mecanismo elevalu
nas, ha de realizarse ateniéndose al tipo de mecanismo y 
estructura del bastidor. Si la puerta dispone de un porta
grupos o cassette soporte, bastará con desmontar este ele
mento quitando los remaches o tornillos de fijación, reali
zándose el despiece, una vez en el exterior. 

Cuando no es necesaria la extracción del cristal de 
puerta, suele recurrirse a unas ventosas de sujeción que 
mantienen el cristal elevado núentras se desmonta el con
junto elevalunas. 
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Figura 6.48. Proceso de desmontaje de un elevalunas 
de tipo deslizante. 

Figura 6.49. Extracción del mecanismo elevalunas a través 
de un hueco del bastidor de la puerta. 

Figura 6.50. Ventosas para sujetar la luna de puerta. 
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6.1.4. Montaje y ajuste de la puerta 
En general, para realizar el ensamblaje y montaje de 

la puerta, basta con invertir el orden de las operaciones 
realizadas durante el desmontaje. En cualquier caso, 
es aconsejable tener en cuenta una serie de considera
ciones: 

• Reponer los revestimientos interiores originales 
(plancha~ antivibraciones, insonorizantes, almoha
dillas de poliuretano, etc.). 

• Engrasar adecuadamente los mecanismos móviles, 
tales como: cerradura, bisagras, y componentes del 
mecanismo elevalunas (poleas, piñones, ejes de 
arrastre y guías), respetando las especificaciones 
del fabricante sobre el producto a utilizar; ya que 
en algunos casos, la utilización de un producto lu
bricante inadecuado puede causar anomalías im
portantes (incluso el bloqueo del mecanismo). 

• Ajustar y alinear convenientemente e l cristal prac
ticable, regulando el ángulo de inclinación y el lí
mite superior de elevación. Estos ajustes suelen 
realizarse en mecanismos de elevación manuales. 

• Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agarro
tamientos, del varillaje del conjunto de cierre. 

• Comprobar el hermético cierre de la lámina de plás
tico impermeabilizante, sustituyéndola al menor sín
toma de rotura o falta de adhesión. 

Figura 6.5 1. Montaje de la lámina impermeabilizante. 

• Reponer las grapas deterioradas del panel guarne
cido. 

• Algunos tornillos (de bisagras) deben apretarse al 
par prescrito por el fabricante. 

El ajuste o alineamiento de la puerta resulta impres
cindible para evitar vibraciones, filtraciones de agua, 
«silbidos>> de aire, y para facilitar un cierre hermético de 
forma suave. 
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Los ajustes que se realizan en la puerta son: 

• Alineamiento de la pue11a en su marco. 

• Ajuste del mecanismo de cierre. 

Una puerta está bien alineada, cuando además de que
dar perfectamente encastrada en el hueco correspondiente 
del lateral de la caja, guarda una separación uniforme 
(luz) con las piezas adyacentes de la canocería. El alinea
do debe realizarse posicionando correctamente las bisa
gras de fijación. 

Para ello, en el caso de bisagras atornilladas, los orifi
cios de los tornillos están sobredimensionados para per
mitir ligeros desplazamientos verticales y laterales. 

Figura 6.52. Ajuste de la puerta. 

En determinados casos, cuando la puerta sobresale o 
está ligeramente hundida en su marco, el ajuste se realiza 
interponiendo unos suplementos adicionales entre bisagra 
y montante. 

Antes de proceder al ajuste de la puerta, es conve
niente revisar e l estado del pasador y de los casquillos o 
cojinetes interiores (en su caso), ya que el desalineamien
to puede estar causado por un desgaste excesivo de estas 
piezas. Asimismo, hay que tener en cuenta que un mal 
posicionamiento del tope de cierre de la cerradura ocasio
na que la puerta se eleve o descienda según el caso. 
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Figura 6.53. Colocación de supleme ntos para e l ajuste 
de la puerta. 

El proceso de ajuste se realiza en los siguientes pasos: 

• En caso de tener que ajustar varias puertas, comen
zar siempre por las traseras, tomando como refe
rencia la aleta trasera; ya que esta no tiene posibili
dad alguna de regulación. En cambio, la aleta 
delantera, sí puede ajustarse. 

• Observar la posición de la puerta (estando cerrada), 
determinando los tornillos de bisagra que han de 
aflojarse y la dirección del ajuste. Como se ha men
cionado anteriormente, puede resultar interesante 
desmontar el tope de cierre de la cerradura (mar
cando previamente su posición), para evitar interfe
rencias indeseadas en el proceso de ajuste. 

Figura 6.54. He rramienta especial para tornillos 
de bisagra. 

• Aflojar ligeramente los tornillos de las bisagras, lo 
imprescindible para poder corregir la posición de la 
puerta, sin que esta caiga por su propio peso. En 
algunos casos, la corrección se realiza utilizando 
palancas o útiles específicos para esta operación. 

En el ejemplo de la Figura 6.56, el útil universal de 
alineado consiste en una palanca que dispone, de 
forma al ineada, de un eje para introducir en el pes
tillo de la cerradura, y de un orificio para introducir 
en el tope de cierre. El ajuste se realiza, teniendo 
ligeramente aflojados los tornillos de las bisagras, 
moviendo la palanca adecuadamente hasta conse
guir la posición deseada. 
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1. Ajuste de puerta delantera. 2. Ajuste de la puerta trasera 

Figura 6.55. Ajuste de la pue rta. 

Figura 6.56. Útil especial para el alineado de la puerta. 

• Corregir la posición de los tornillos hasta compro
bar que la separación existente (luz) e ntre la puerta 
y los elementos periféricos de la carrocería sea co
rrecta y uniforme. En caso necesario, pueden utili
zarse unos soportes, cuñas, o «calas de espesor», 
para posicionar adecuadamente la puerta. 

Figura 6.57. Comprobación del ajuste (luces). 

• Apretar los tornillos de las bisagras y comprobar el 
correcto anclaje de la puerta en el marco, para asegu
rarse que no choque con los elementos adyacentes. 
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• En caso necesario, repetir las operaciones hasta 
conseguir el ajuste deseado. 

• A veces resulta práctico el dejar Ligeramente meti
do el borde delantero de la puerta, respecto a la par
te trasera de la aleta, para asegurar la ausencia de 
silbidos producidos por el viento. 

En el caso de bisagras soldadas (generalmente al 
montante delantero), el ajuste se realiza desmontando en 
primer lugar el tornillo o pasador de la bisagra; a conti
nuación se introduce en su lugar un útil en forma de pa
lanca que permite realizar una con-ección longitudinal o 
transversal, presionando la bisagra paralelamente a la lí
nea de tierra, hasta conseguir el desplazamiento deseado. 
El desplazamiento vertical se consigue soldando de nue
vo la bisagra. Para realizar esta operación, en primer lu
gar es necesario marcar con un granete el centro de los 
puntos de soldadura, y después proceder a un adecuado 
taladrado de los mismos, que permita el desmontaje de la 
hoja de la bisagra. A continuación, se reposiciona la hoja, 
soldándola provisionalmente con unos pequeños puntos 
(suficientes para sujetar la puerta) ajustando conveniente
mente su posición. Una vez real izado el ajuste, habrá que 
soldar completamente la bisagra. 

El ajuste del mecanismo del cierre consiste en alinear 
el tope de cierre con la cerradura para evitar que se altere 
la posición ,de la puerta en el marco, y para conseguir cie
rres suaves, seguros y herméticos. Para ello, el soporte 
del tope de cierre dispone de unos orificios sobredimen
sionados (al igual que las bisagras), que perm iten un des
plazamiento vertical y lateral para poder realizar el ajuste. 

Figura 6 .58. Alineado del tope de cierre. 

[E capó 
Es el elemento de cierre del vano motor. Está consti

tuido por un panel de chapa embutida reforzado interior
mente por una armadura formada por perfiles de chapa, 
igualmente embutida. Contribuye, en gran medida, a de
finir la línea característica del vehículo; e interviene, de 
forma importante, en la absorción de energía en caso de 
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impacto (elemento fusible con deformación programada). 
Asimismo, influye notablemente en el coeficiente aerodi
námico del vehículo. 

Al igual que las puertas, su fijación se realiza, por un 
lado, mediante dos bisagras; y por el otro, mediante un 
dispositivo de cierre (cerradura y resbalón). 

En los capós de aluminio los componentes de la cha
pa interior se suelen ensamblar mediante remachado es
tampado, se engatillan de forma convencional con la cha
pa exterior y se pegan con adhesivos de resina epoxi. Las 
zonas engatilladas reciben asimismo un seElado de PVC 
para uniones. Todas las piezas amovibles de acero en el 
capó están dotadas de un recubrimiento anticorrosivo 
(Dacromet) en las zonas de unión. 

$. l'.loftadl ...... dltClflO ~ 
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Figura 6.59. Estructura de un capó delantero. 

Al ser el capó una pieza de gran superficie, se en
cuentra muy reforzado. Por ello, la reparación de este ele
mento se encuentra muy condicionada por la configura
ción y el número de los refuerzos existentes. De tal 
manera que la mayor o menor accesibilidad para la repa
ración vendrá dada por los huecos que presenta la zona 
reforzada. 
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Figura 6.60. Huecos que presenta la zona reforzada 
de un capó. 

Para su reparación, se desmontarán únicamente los 
accesorios necesarios, en función del tamaño y localiza
ción del daño. 

6.2.1. Constitución 
Tal y co mo se aprecia en la Figura 6.59, los elemen

tos o dispositi vos que suelen formar parte del conjunto 
del capó, son: 

► Bisagras 

Constituyen la fijación del capó a la can-ocería. Aun
que existe una gran variedad de modelos diferentes, su 
principio ele funcionamiento es similar al de las bisagras 
de puertas. Dependiendo del lugar de montaje, en la parte 
delantera (atornilladas al frente delantero), o en la parte 
trasera (atornilladas al pase de ruedas), la apertura del ca
pó se realizará de delante hacia atrás, o de atrás hacia de
lante, respecti varnente. 

En el ca50 de la Figura 6.6·1, el conjunto de la5 bisa
gras se complementa con un tirante de posicionamiento, 
que inmovill iza al capó cuando se encuentra abierto. 

1. Bisagras. 
2. Tirante de 

posicionamiento. 

Figura 6.61. Fijación de l capó al frente delantero. 
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En el segundo caso (Figura 6.62), las bisagras incor

poran un gancho cuya función es evitar que las bisagras 
se separen en caso de choque. Cuando se encuentra abier
to, su inmovilización se consigue mediante una varilla 
elevadora que se enclava en algunos casos e n la ca1Toce
ría, y en otros, en el propio capó. 

Figura 6.62. Fijación de l capó al pase de ruedas. 

6.2.2. Desmontaje 
Para el desmontaje del capó, habrá que extraer los 

tornillos de fijación de las bisagras, retirándolo conjunta
mente entre dos operarios. 

Al igual que en el caso de las puertas, antes del des
montaje de las bisagras, conviene marcar el contorno de su 
posición, para facilitar las operaciones de montaje y ajuste. 

El proceso de desmontaje es el siguiente: 

• Desconectar las tuberías ele los difusores de agua. 

• Desmontar las bisagras de fijación. 

• Extraer el capó. 

Figura 6.63. Desconexión de los difusores 
de l lavaparabrisas. 
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Figura 6.64. Desmontaje de las bisagras del capó. 

Algunos vehículos con capós voluminosos y pesados, 
suelen incorporar amortiguadores (al igual que los porto
nes traseros), que también será necesario desmontar. 

6.2.3. Despiece 
Como se ha mencionado anteriormente, para realizar 

determinadas reparaciones, o en caso de sustitución del 
capó, será necesario desmontar parcial o totalmente los 
elementos o dispositivos que integran el mismo. 

► Conjunto de cierre 

Está formado por una serie de dispositivos cuya fun 
ción es la de asegurar la posición de cerramiento del ca
pó. La apertura se realiza a través de una palanca que se 
encuentra situada en el habitáculo (cerca del conductor). 
Esta palanc.a se une, mediante un cable bowden, al meca
nismo de ci,erre; liberándolo al ser accionada. La apertura 
suele realizarse en dos fases: 

tos: 

l." Accionando la palanca interior, el resbalón se li
bera parcialmente pero sin llegar a provocar su 
apertura, ya que aún existe un mecanismo de se
guridad que impide la apertura accidental del ca
pó durante la marcha. 

2." Para permitir la completa apertura, es necesario 
accionar otra palanca que se encuentra situada ba
jo e] capó, al lado del conjunto de la cerradura. 

El conjunto está formado por los siguientes elemen-

• Resbalón de la ce1Tadura. 
• Cen-adura. 
• Cable bowden. 

• Palanca de apertura y de seguridad. 
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Resbalón 
Palanca/gancho 
de seguridad 

Figura 6.65. Conjunto de resbalón y palanca 
de seguridad. 

El resbalón es el elemento de cierre del capó. Suele 
consistir en un eje de cabeza cónica, roscado al capó e 
inmovilizado mediante una contratuerca. Incorpora un 
muelle que impide la aparición de vibraciones durante la 
marcha. 

Para su desmontaje basta con aflojarlo desbloqueando 
la tuerca de fijación. 

La palanca o gancho de seguridad es un elemento de 
seguridad que, tal y como se ha mencionado anterior
mente, impide la completa apertura del capó, aunque se 
accione la palanca interior. Su desmontaje se realiza 
extrayendo los tomillos de fijación al capó. 

Al igual que en el caso de las puertas, y de funciona
miento similar, la ce,ndura es el elemento q¡ue asegura el 
cierre del capó. El mecanismo se basa en el desplaza
miento de un pestillo que bloquea o libera el resbalón del 
capó. En función del tipo de dicho resbal611J, la cen-adura 
adopta diferentes configuraciones. Su desmontaje se rea-

Figura 6.66. Desmontaje de la cerradura de l capó. 
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liza separando el cable de apertura y quitando, posterior
mente, los tornillos de fijación . 

► Guarnecido (revestimiento insonorizante) 

Consiste en una plancha de material insonorizante 
(habin1almente poliuretano), que se fija sobre el interior 
del capó para limitar la transmisión de ruidos y vibracio
nes desde el vano motor hacia el interior del vehículo, 
impidiendo así el aumento del nivel sonoro dentro del ha
bitáculo de pasajeros. 

Estas planchas pueden ser: 

• Rígid.as. Suelen ser de gran superficie, y se fijan al 
capó ¡por medio de grapas o tornillos. 

• Flexibles. Normalmente son pequeñas planchas 
autoadhesivas que se fijan en los huecos entre los 
refuerzos del capó. 

Figura 6.67. Desmontaje de l guarnecido insono rizante 
del capó. 

El desmontaje se realizará en función del tipo de 
plancha insonorizante: 

• Desmontando las grapas o tornillos de fijación me
diante el útil específico. 

• Despegándola con ayuda de una espátula, rasqueta 
o herramienta similar (en este caso es necesario ca
lentar previamente la plancha mediante un genera
dor de aire caliente). 

► Difusores (surtidores) de agua 

Son unas pequeñas piezas huecas que van fijadas, 
normalmente a presión, sobre el capó. Disponen de unos 
conductos calibrados para pulverizar agua sobre la luna 
parabrisa~ cuando se activa el circuito en cuestión. La ac
tivación la realiza un intenuptor situado en el mando lim-
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piaparabrisas, que acciona a un pequeño motor eléctrico, 
cuya misión es la de impulsar el agua contenida en un 
depósito, hasta los difusores del capó, a través de unas 
tuberías flexibles. 

Para su extracción, habrá que presionar para liberar el 
sistema de anclaje al capó, desconectando previamente 
las tuberías de agua de sus abrazaderas. 

Figura 6.68. Extracción de las tube rías de agua 
de los difusores. 

Figura 6.69. Difusor de l lavaparabrisas. 

► Rejilla frontal 

Algunos modelos de vehículos incorporan una rejilla 
de aireación en la estructura frontal del capó. Su desmon
taje se realizará extrayendo los tonúllos de fijación de la 
misma (Figura 6.70). 

6.2.4. Montaje y ajuste del capó 
Para realizar el ensamblaje y montaje del capó basta, 

en la mayoría de los casos, con invertir el orden de las 
operaciones realizadas durante el desmontaje. En cual
quier caso, es aconsejable tener en cuenta una serie de 
consideraciones: 

• Engrasar adecuadamente los mecanismos móviles, 
tales como: cerradura, bisagras, etc. 

• Reponer los revestimientos interiores originales. 
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Figura 6.70. Desmontaje de la rejilla frontal. 

• Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agan-o
tamientos, del accionamiento del mecanismo de 
cierre. 

• Reponer las grapas deterioradas del guarnecido. 

• En caso necesario, sel.lar con el adhesivo apropiado 
las lengüetas de los refuerzos del capó. 

Figura 6.71. Sellado de las lengüetas de los refue rzos 
del capó. 

Al igual que el resto de las partes móviles de la carro
cería, el capó debe alinearse correctamente con las piezas 
contiguas, aletas y caja de aireación o revestimiento infe-
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rior del parabrisas, mante1úendo la altura y la separación 
uniforme en toda su longitud. 

Figura 6.72. Alineación del capó con la aleta de lantera. 

Para permitir el ajuste, las bisagras tienen los aguje
ros sobredimensionados para conseguir desplazamientos 
en la dirección de las flechas (verticales y laterales). A 
veces resulta conveniente desmontar la cerradura o el res
balón, para evitar que al encajar el capó, el sistema de 
cierre lo desvíe hacia un lado, falseando el :ajuste. 

El mecanismo de cie1Te también ha de ajustarse, com
probando que esté perfectamente alineado respecto a la 
posición del capó; lo que garantiza además un cierre sua
ve y seguro. 

Según los diferentes modelos de vehículos, el ajuste 
puede realizarse: 

• En la cerradura (Figura 6.73.d). En este caso, el 
ajuste se realiza aflojando los tornillos de fijación, 
y desplazando, a continuación, el mecanismo según 
indica la dirección de las flechas. 

• En el resbalón (Figura 6.73.e). Para el.lo, hay que 
aflojar la contratuerca y realizar después el despla
zamiento deseado (vertical o lateral). Además, pue
de regularse la altura, introduciendo (roscando) 
más o menos el resbalón. 

La corrección de la altura del capó se consigue me
diante unos tacos de goma que sirven de apoyo al capó, y 
que se fijan a rosca sobre la traviesa delantera, o sobre la 
parte delantera del capó. Estos tacos, además, evitan las 
posibles vibraciones laterales del capó (algunos vehículos 
incorporan también tacos laterales para este fin) . 

El proceso de ajuste se realiza en los siguientes 
pasos: 

• Aflojar ligeramente los tornillos de las bisagras (lo 
suficiente para poder mover el capó, sin que este se 
caiga durante la operación. 
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Figura 6.73. Proceso de ajuste del capó. 

• Cerrar el capó y corregir su posición (moviéndolo) 
hasta conseguir un perfecto alineado con las pie
zas adyacentes (al igual que en casos anteriores, 
puede resultar conveniente desmontar el conjunto 
de cierre). 

• Comprobar que la altura es la correcta. En caso 
contrario, volver a regular las bisagras o los topes 
(según el caso). 

• Si no es posible alinear adecuadamente el capó con 
las aletas, puede deberse a un desajuste de estas, 
por lo que será necesario ajustar previamente su 
posición. 

• Levantar cuidadosamente el capó y apretar los tor
nillos de las bisagras. 

• A continuación, comprobar el cierre del capó, veri
ficando que el mecanismo está perfectamente cen
trado. Para ello, hay que tener en cuenta que, si es 
necesario cerrar con demasiada fuerza, habrá que 
subir la cerradura o bajar el resbalón; en cambio, si 
al cerrar el capó, este no apoya adecuadamente en 
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los tacos o topes de apoyo, será necesario bajar la 
cerradura o subir el resbalón. 

Figura 6.74. Ajustes de posición entre e l capó y la aleta. 

[IJ Portón trasero 

Se denomina así al elemento de cierre del volumen 
trasero, en los vehículos con estructura de dos volúme-
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nes. En su diseño se tiene muy en cuenta el factor aerodi
námico, pues no en vano, es una de las piezas que más 
decisivamente intervienen en el coeficiente de resistencia 
aerodinámica. Su contribución en materia de resistencia 
estructural se ve muy limitada al incorporar el cristal o 
luna trasera, que cada vez tiende a ser más voluminosa 
para mejorar la visibilidad posterior. 

Figura 6.75. Portón trasero o posterior. 

El sistema de fijación consiste en dos bisagras atorni
lladas, o soldadas normalmente a la traviesa trasera del 
techo o a los montantes traseros, completándose con un 
dispositivo de cierre (cerradura y resbalón) individual o 
doble (segú.n el caso). 

Hay modelos de vehículos que utilizan un portón pos
terior ensamblando una chapa exterior de aluminio y un 
elemento interior de magnesio (de fundición a presión). 
El ensamblaje se realiza por medio de engatillado y un 
pegado con. adhesivo de resina epoxi. Con la utilización 
de piezas fundidas de magnesio es posible combinar en 
una sola pieza todos los refuerzos para los anclajes de: 
bisagras, amortiguadores de gas, motor del lirnpialuneta, 
etc. Para la fijación de estas piezas amovibles se implan
tan tuercas insertadas de aluminio (para evitar la corro
sión se aplica una capa aislante de adhesivo). Todas las 
piezas de magnesio suelen protegerse contra la corrosión 
por medio de un recubrimiento de material pulverizado 
compuesto por resina epoxi y poliéster. Conviene recor
dar que no es conveniente el mecanizado de las piezas de 
magnesio por el alto riesgo de incendio. 
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6.3.1 . Constitución 
Los elementos o dispositivos que suelen formar parte 

del conjunto del portón trasero son los relacionados en la 
Figura 6.76. 

Además de estos elementos, el portón trasero puede 
incorporar otros como: alerones aerodinámicos, embelle
cedores, tacos de nivelación, difusores de agua, anagra
mas, etc. 

Tope con regulación 

Anclaje 
amortiguador 

t~-~ -~ 2. Ql'.al) llllltill(llmal 
l.8cmta_ 
i. ........ 5....,..... 

t 
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Figu ra 6.76. Constitución de un portón trasero. 

6.3.2. Desmontaje 
Para desmontar el portón será necesario realizar las 

siguientes operaciones: 
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• Desmontar el revestimiento. 

• Desconectar la instalación eléctrica. 

• Desconectar las tuberías de los difusores de agua. 

• Soltar la fijació n de los amortiguadores (suelen ser 
dos). 

• Desmontar las bisagras de fijación. 

► Revestimiento 

El revestimiento o guarnecido es el elemento de cie
rre interior de la estructura del portón. Su función, aparte 
de la puramente estética, es la de proteger a elementos 
como el motor del limpialuneta, y la de proporcionar un 
adecuado aislamiento acústico del portón. 

Su desmontaje se realiza extrayendo adecuadamente 
las grapas o tornillos de fijación, y los registros o tapas de 
algunos accesorios como la tercera luz de freno. 

Figura 6.77. Desmontaje del guarnecido del portón. 

► Instalación eléctrica 

Constituye el conjunto de cables que alimentan (se
gún equipamiento), a diferentes elementos o conjuntos, 
como: 

• Circuito de desempañamiento de la luneta. 

• Motor del limpialuneta. 

• Luces (según el caso: matrícula, internútente, fre 
no, posición, marcha atrás y antiniebla). 

• Cierre eléctrico. 

Para el desmontaje del portón, y en caso de no dispo
ner de un conector común al conjunto de cables, será ne
cesario extraer la instalación eléctrica desconectando to
das y cada una de las ciernas de los elementos eléctricos 
del portón. Para ello, en primer lugar, se desmontará el 
panel guarnecido. A continuación, habrá que soltar todas 
las conexiones eléctricas (Figura 6.78 A, C, D, E y F), 
extrayendo la cablería por su entrada en el portón, una 
vez retirada la funda de protección B. 
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Figura 6.78. Desmontaje de las conexiones 
e léctricas. 

Figura 6.79. Contactos e léctricos móviles. 

En algunas ocasiones, la conexión de en1trada se reali
za por medio de unos contactos móviles situados unos en 
la parte inferior del portón y otros en .la parte trasera del 
piso del maletero; de tal manera que el circui to solo se 
cierra cuando se encaja el portón. En estos casos, el des
montaje del guarnecido puede que no sea necesario para 
extraer el portón. 

► Desconectar las tuberías de los difusores 
de agua 

Su desmontaje, al igual que en el capó delantero, 
se realizará soltando la tubería en el empalme más cer
cano. 
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► Amortiguadores o muelles de gas 
presurizado 

Estos elementos son los encargados de ayudar en la 
apertura del portón, y de mantenerlo levantado sin riesgo 
de caída. Su funcionamiento suele basarse en el efecto de 
expansión que produce un gas o un muelle, que han sido 
previamente comprimidos. 

Su fijación es de tipo «rótula», y se realiza sobre sen
dos pernos situados uno en el portón y otro en la carro
cería. 

Para su desmontaje será necesario soltar los anclajes 
de los pernos; bien a presión, o bien mediante elementos 
de retención como grupill as o pinzas. 

Figura 6.80. Extracción de la grapa del amortiguador. 

► Bisagras 

Constituyen el sistema articulado de unión del portón 
a la carrocería. Su configuración suele ser muy simple (al 
igual que las bisagras de puerta), y normalmente el siste
ma de fijación se realiza mediante soldadura o tornillos. 

Para desmontar el portón, en algunos casos, será ne
cesario extraer los tornillos de fijación de las bisagras 
(marcando previamente su contorno). En el caso de bisa
gras soldadas, habrá que extraer el pasador de la articu-

1d 

--------Figura 6-81. Desmontaje de las bisagras del portón. 
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lación. En determinadas ocasiones, para acceder a los 
torni llos de fijación hay que desmontar parcialmente el 
revestimiento del techo, quitando las grapas de anclaje. 
Dado el elevado peso y volumen del portón, en las opera
ciones de desmontaje y extracción del mismo será nece
saria la acción conjunta de dos operarios. 

1 
Figura 6.82. Desmontaje del pasador de las bisagras 

soldadas del portón. 

6.3.3. Despiece 
El despiece del portón se realizará de forma completa 

o parcial según el daño apreciado, y en función de los ele
mentos que integran el equipamiento original del mismo. 

► Conjunto de cierre 

Está formado por una serie de dispositivos cuya fun
ción es la de asegurar la posición de cerramiento del por
tón. La apertura y el cien-e puede realizarse bien directa
mente, accionando la cerradura mediante la llave, o bien 
indirectamente (en el caso de equipar un sistema de cierre 
centralizado), abriendo o cerrando las puertas delanteras 
mediante llave, o accionando el mando a distancia del 
sistema de cierre. 

El conjunto está formado por los siguientes elementos: 
• Resbalón de la cea-adura. 
• Cerradura. 
• Bombín. 
• Manilla exterior. 
• Motor de cierre eléctrico. 
• Varillaje. 
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Figura 6.83. Conjunto de cierre del portón. 

Figura 6.84. Varillaje de reenvío. 

El funcionamiento y estmctura del mecanismo de cie
rre es muy s imilar al de las puertas, aunque puede presen
tar ciertas particularidades. Cuando el portón tiene una 
gran superficie, suele disponer de dos cerraduras situadas 
lateralmente sobre él mismo; anclándose los resbalones 
(en forma de horquilla) sobre el piso del maletero. En es
te caso, el mecanismo de accionamiento se encuentra en 
la parte central del portón, transmitiéndose el movimien
to a las cerraduras a través de sendas varillas de reenvío. 

El desmontaje de las cerraduras se realizará aflojando 
los tornillos de fijación, según la estrnctura que presente 
la 1nisma. 

Para extraer el bombín de cierre (Figura 6.85 C), ha
brá que desmontar el elemento de fijación al conjunto de 
la cenadura (en este caso, una grupilla B). 

La manilla exterior se desmontará, asinüsmo, extra
yendo los tornillos o tuercas de fijación , situadas en el 
interior del portón. 

El desmontaje del motor del cierre eléctrico centrali
zado se realizará extrayendo los pertinentes tornillos de 
fijación. A veces el accionamiento eléctrico está integrado 
en el mecanismo de la cerradura, desmontándose conjun
tamente. 

En todos los casos, será necesario soltar, previamente, 
las varillas de mando. 
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Figura 6.85. Desmontaje de la cerradura del portón 
y del bombín. 

► Mecanismo limpialuneta 

Su función es proporcionar una adecuada visión en 
condiciones adversas, como lluvia o suciedad. 

Consta de un motor eléctrico de giro altternativo, que 
desplaza a un brazo portaescobilla para real.izar el barrido 
exterior de la luneta. Para posibilitar la limpieza de la lu
neta en ausencia de lluvia, este mecanismo se comple
menta con el conjunto lavaluneta, cuyo funcionamiento y 
configuración es idéntico al lavaparabrisas (interruptor, 
depósito, bomba, tube1ías flexibles y surtidor). 

Figura 6.86. Limpialuneta. 
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Para el desmontaje del limpialuneta, la primera ope
ración consistirá en extraer las piezas necesarias para po
der acceder al motor eléctiico (revestimientos, tapas o 
carcasas). Después se sacará el brazo portaescobilla aflo
jando las tuercas de fijación del eje del motor. Por últi
mo, se extraerá el motor aflojando los tornillos o tuercas 
adecuadas. 

► Grupos ópticos traseros 

En el caso de que el portón incorpore los grupos ópti
cos traseros, la extracción de estos se realizará soltando 
los conectores eléctricos y a continuación desmontando 
las tuercas o tornillos de fijación al portón situados en la 
parte interior. 

► Luneta térmica 

Su sistema de fijación suele ser pegada o calzada Por 
tratarse de un cristal de gran superficie, las particularida
des de su desmontaje se abordan en el tema genérico de 
«Lunas». 

6.3.4. Montaje y ajuste del portón 
Para realizar el ensamblaje y montaje del portón, bas

tará, en la mayoría de los casos, con invertir el orden de 
las operaciones realizadas durante el desmontaje. En 
cualquier caso, es aconsejable tener en cuenta una serie 
de consideraciones: 

• Engrasar adecuadamente los mecanismos móviles, 
tales como: cerradura, bisagras, reenvío, etc. 

• Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agarro
tamientos, del accionamiento del mecanismo de 
cien-e. 

• Comprobar el ajuste de las rótulas de los amorti-
guadores. 

• Reponer los revestimientos interiores originales. 
• Reponer las grapas deterioradas del guarnecido. 
• Verificar el correcto estado de las ciernas de cone

xión, y comprobar el correcto funcionamiento de 
todos los sistemas eléctricos. 

Al igual que los elementos amovibles anteriores, a la 
hora de montar el portón, es necesario realizar un ajuste 
de posicionamiento para conseguir que quede bien «ema
sado» con las superficies adyacentes, manteniendo una 
separación uniforme, a la vez que asiente perfectamente 
sobre la goma del cerco, para asegurar la estanqueidad 
del cierre y evitar así filtraciones de ai re, agua y polvo, 
que suelen generar ruidos indeseados. Asimismo, tam
bién ha de ajustarse convenientemente la posición del 
conjunto cerradura-resbalón, para conseguir cierres segu-
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ros y suaves, evitando a la vez interferencias en el alinea
miento del portón. 

Figura 6.87. Alineación entre portón, aleta trasera 
y techo. 

Figura 6.88. Desplazamientos de ajuste del portón. 

Para realizar el ajuste, los agujeros de fijación de las 
bisagra~ se encuentran sobredimensionados, como en los 
casos anteriores, de tal manera que permiten desplaza
mientos verticales y laterales. 

El ajuste del conjunto de cierre se consigue despla
zando la cerradura en el sentido de las flechas, y/o mo
viendo el resbalón, desplazándolo una vez aflojados los 
tornillos de fijación . En algunos casos, el ajuste se realiza 
interponiendo suplementos. 
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La corrección de la altura se consigue mediante unos 
tacos de goma que sirven de apoyo al portón, y que se 
fijan, roscados, sobre él mismo (Figura 6.89 A). Estos ta
cos, además, evitan las posibles vibraciones laterales del 
portón. 

Figura 6 .89. Ajuste del cierre del portón moviendo 
la cerradura. 

Figura 6.90. Ajuste del cierre del portón interponiendo 
suplementos. 

Figura 6 .91. Ajuste del cierre del portón moviendo 
el resbalón. 
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Figura 6.92. Alineado del portórn. 

El proceso de ajuste se realiza en las sigtüentes fases: 
• Aflojar ligeramente los tomillos de las bisagras (lo 

suficiente para poder mover el portón, sujetándolo 
para evitar que se descuelgue durante la operación 
de ajuste. 

• Cerrar el portón y corregir su posición (moviéndo
lo) hasta conseguir un perfecto alin,eado con las 
piezas adyacentes. 

• Comprobar que la altura es la correcta. En caso 
contrario, volver a regular las bisagra5 o los tacos 
(según el caso). 

• En caso necesario, desmontar el conjunto de cierre 
para facilitar el ajuste. 

• Levantar cuidadosamente el portón y apretar con
venientemente los tornillos de las bisagras. 

• A continuación, comprobar el cierre del portón, ve
rificando que el mecanismo está perfectamente 
centrado. 

• Por último, es necesario verificar el estado de la jun
ta de goma, para asegurar una perfecta estanqueidad. 

[11 Tapa de maletero 
Se denomina así al elemento de cierre del volumen tra

sero, en los vehículos de tres volúmenes. Su estructura es 
muy similar al capó, aunque de menor tamaño, ya que el 
maletero se encuentra parcialmente cen·ado por la bandeja 
que une los montantes traseros. También, su tamaño es in
ferior al portón trasero, al no incorporar cristal alguno. 

Al igual que el capó, dispone de una serie de refuer
zos, para conseguir una resistencia estructural adecuada. 
El número y la disposición de estos refuerzos determinan 
la mayor o menor dificultad para la reparación. 
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Figura 6.93. Tapa de maletero. 

Figura 6.94. Fijación de la tapa de maletero. 

Su fijación a la carrocería se realiza, por un lado, me
diante dos bisagras atornilladas al portón (Figura 6.94 A), 
y por e l otro, mediante el dispositivo de cierre (cerradura 
y resbalón). 

6.4.1. Constitución 
El conjunto de la tapa del maletero suele estar com

puesto por los elementos que se relacionan en la Figu
ra 6.95. 

Además de los elementos antes citados, la tapa del 
maletero suele incorporar otros como: motor del cierre 
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Pilotos de matricula 

Cerradura 

Amortiguador 

Figura 6.95. Ele mentos de la tapa de maletero. 

centralizado (eléctrico o por vacío), alerones aerodinámi
cos, embellecedores, tacos de nivelación, anagramas, etc. 

Según los casos, en lugar de amortiguadores de eleva
ción pueden montarse muelles de tracción. 

6.4.2. Desmontaje 
Para desmontar la tapa del maletero será necesario 

realizar las siguientes operaciones: 

• Desconectar la instalación eléctrica de los pilotos 
de matrícula y del cierre centralizado (en su caso). 

• Soltar la fijac ión de los amortiguadores (suelen ser 
dos). 

• Desmontar la5 bisagras de fijación. 

► Instalación eléctrica 

Constituye el conjunto de cables que habitualmente 
dan servicio al cierre eléctrico centralizado, y a los pilo
tos de matrícula, aunque existen determinados modelos 
que incorporan en la tapa parte del conjunto de los pilotos 
traseros (freno, posición, marcha atrás, antiniebla, etc.) 

Para e l desmontaje del portón, y en caso de no dispo
ner de un conector común al conjunto de cables, será ne
cesario extraer la instalación eléctrica desconectando to
da5 y cada una de las ciernas de los elementos eléctricos, 
desmontando estos a continuación. 

► Amortiguadores 

Para su desmontaje se seguirá e l mismo proceso ope
rativo que en el caso del portón trasero. 

© Ediciones Paraninfo 



► Bisagras 

La tapa del maletero dispone de dos bisagras, como 
sistema de unión a la caiTocería, que permiten una máxi
ma apertura de la misma, a la vez que ocupan un reduci
do espacio cuando la tapa está cerrada. El sistema de su
jeción suele realizarse mediante tornillos; para tal fin , las 
bisagras presentan unos orificios sobredimensionados pa
ra facilitar e l alineam iento y ajuste de la tapa. 

Pai·a desmontar la tapa, en primer lugar, es aconseja
ble marcar su contorno para facilitar el proceso de reposi
ción. A continuación, será necesario extraer los tornillos 
de fijación de las bisagras, habiendo retirado previamente 
la instalación eléctrica y su funda elástica de protección. 

Tomillo 
de ajuste 

Figura 6.96. Desmontaje y ajuste de la tapa de maletero. 

6.4.3. Despiece 
Para realizar el despiece de la tapa será necesario 

extraer los siguientes elementos y conjuntos. 

► Conjunto de cierre 

Está formado por una serie de dispositivos cuya fun
ción es la de asegurar el cieJTe de la tapa. La apertura y el 
cierre del mecanismo puede realizarse directamente ac
cionando la cerradura mediante la llave, o a través del 
sistema de cierre centralizado (abriendo o cerrando las 
puertas delanteras con la llave o con el mando a distancia 
por infrarrojos). 
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El conjunto está formado por los siguientes elementos: 

• Cerradura. 

• Bombín. 
• Resbalón de la cerradura. 
• Motor de cierre centralizado (en su caso). 

El desmontaje de la cerradura se realizará aflojando 
las tuercas o tornillos de fijación. 

Para extraer el bombín de cierre habrá que desmontar 
el elemento de fijación al conjunto de la cerradura. 

Figura 6.97. Extracción del bombín del conjunto 
de la cerradura. 

En caso de incorporar un dispositivo de cien-e centra
lizado, el desmontaje se realizará extrayendo los tornrnos 
de fijación del mismo. 

► Revestimiento 

Al igual que en el portón, es el elemento de cierre 
interior del mismo. Cumple la misma función estética, 
aislante e insonorizante. 

Su desmontaje se realizará extrayendo adecuada
mente las grapas de fijación. 

► Grupos ópticos traseros 

En el caso de que la tapa del maletero incorpore los 
grupos ópticos traseros, la extracción de estos se realizará 
desmontando los tornillos de fijación a la misma. 

6.4.4. Montaje y ajuste de la tapa 
Para realizar el ensamblaje y montaje de la tapa, en la 

mayoría de los casos bastará con invertir el orden de las 
operaciones realizadas durante el desmontaje. En cual
quier caso, es aconsejable tener en cuenta una serie de 
consideraciones: 

• Engrasar adecuadamente los mecanismos móviles, 
tales como: cerradura, bisagras, etc. 
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• Verificar el libre movimiento, sin atascos ni agarrota
mientos, del accionamiento del mecanismo de cierre. 

• Comprobar el ajuste de las rótulas de los amorti-
guadores. 

• Reponer los revestimientos interiores originales. 
• Reponer las grapas deterioradas del guarnecido. 
• Verificar el correcto estado de las ciernas de cone

xión, y comprobar el correcto funcionamiento de 
todos los sistemas eléctricos. 

Una vez montada la tapa del maletero, es necesario 
realizar un alineamiento de la misma para conseguir que 
quede bien «enrasada,> con las superficies adyacen
tes, manten.iendo una separación uniforme, a la vez que 
asiente perfectamente sobre la goma de estanqueidad del 
cerco, para evitar todo tipo de filtraciones y ruidos (como 
en el caso de los elementos anteriores). 

La posición del conjunto ce1rndura-resbalón ha de 
ajustarse para conseguir cierres seguros y suaves, evitan
do a la vez interferencias en el alineamiento de la tapa. 

Figura 6.98. Alineamiento de la tapa de maletero 
con las aletas traseras. 

Figura 6.99. Ajuste de las bisagras para corregir 
el alineamiento. 
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El ajuste de alineamiento de la tapa se realiza, como 
en casos anteriores, mediante los agujeros sobredimen
sionados de fijación de las bisagras, que permiten despla
zamientos verticales y laterales. 

En algunos tipos de bisagras, el enrasado de la tapa 
del maletero se consigue mediante un tornillo de ajuste, 
que permite realizar pequeños desplazamientos sin tener 
que aflojar los tornillos de fijación de las bisagras. 

La corrección de la altura se consigue mediante unos 
tacos de goma que sirven de apoyo a la tapa, y que se 
fijan, roscados, sobre la misma. Estos tacos, además, evi
tan la5 posibles vibraciones laterales de la tapa. 

Figura 6.100. Ajuste del enrasado de la tapa de maletero. 

El ajuste del conjunto de cierre se consigue despla
zando la cerradura y/o el resbalón, en el sentido de las 
flechas, una vez aflojados los correspondie ntes tornillos 
de fijación. 

El proceso de ajuste se realiza en los siguientes pasos: 
• Aflojar ligeramente los tomillos de las bisagras (lo 

suficiente para poder desplazar la tapa. 
• Cerrar la tapa y corregir su posición (moviéndola) 

hasta conseguir un perfecto alineado con las piezas 
adyacentes. 

• Comprobar que la altura es la correcta. En caso 
contrario, volver a regular las bisagra5 o los tacos 
(según el caso). 

• Levantar cuidadosamente la tapa y apretm· conve
nientemente los tornillos de las bisagras. 

• A continuación, comprobar el mecanismo de cierre, 
verificando su centrado. 

• Por último, es necesario verificar el estado de la 
goma de estanqueidad, para asegurar un cierre her
mético. 
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Figura 6.101. Ajuste del conjunto de cierre de la tapa 
de maletero. 

[!a Aletas delanteras 

Es el ekmento de cie1Te exterior del pase de ruedas, 
que forma lo que podría denominarse como un «carena
do>} del mismo, y contribuye, en gran medida, a definir la 
línea estética característica del vehículo. Interviene, de 
forma poco importante, en la absorción de energía en 

Figura 6.102. Aleta delantera. 
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caso de impacto; aunque, influye de forma apreciable en 
el coeficiente aerodinámico del vehículo. En su deno
minación usual se debe especificar el lado de montaje 
(izquierdo o derecho). Normalmente, se ensamblan (ator
ni!Jadas) al frente delantero, al pase de ruedas y al mon
tante delantero. 

Las aletas solo se suelen reparar en el caso de presen
tar deformaciones de pequeña magnitud. En los demás 
casos, resulta más rentable la sustitución que la repara
ción (aunque esta sea técnicamente posible). 

6.5.1. Desmontaje 
Habitualmente, las aletas se fijan mediante tornillos 

de fácil acceso; aunque en algunas oca5iones, y sobre to
do en los ensamblajes inferiores, los tornillos se encuen
tran ocultos tras los productos selladores aplicados. En 
estos casos, resulta conveniente reblandecer el sellador 
(con un generador de aire caliente) para localizar y des
montar los tornillos. 

El desmontaje de las aletas delanteras requiere un 
análisis de la configuración del ensamblaje con las pie
zas adyacentes, para determinar el número de elemen
tos involucrados y el orden adecuado de desmontaje. 
Como ejemplo, un proceso típico de desmontaje, impli
caría: 

• Desmontar el paragolpes. 

• Desmontar los grupos ópticos: intermitentes y faros 
(en su caso). 

• Desmontar los revestimientos interiores del pase de 
ruedas. 

• Desconectar los posibles componentes eléctricos fi
jados sobre la aleta (pilotos intermitentes). 

• Extraer los tornillos de fijación de la aleta. 

Fijación mediante 
tomillos o grapas 

Figura 6.103. Revestimiento interior d'el pase 
de ruedas. 
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b 

a Tomillos de fijación al pase de ruedas. 
b Tornillos de fijación al pilar delantero. 
e Tomillos de fijación al frente delantero o a la chapa portafaro. 
d Tornillo de fijación a la traviesa inferior delantera o al enbellecedor del faro. 

Figura 6.104. Tornillos de fijación de la aleta. 

• En determinadas ocasiones, algunas partes de las 
aletas pueden ir pegadas o soldadas al montante de
lantero, procediéndose a su desmontaje de la forma 
más adecuada según sea el sistema de fijación: 

Aplicando calor (con un generador de aire ca
liente), y utilizando una herramienta de corte 
(cuchilla), en el caso de uniones pegadas. 

Utilizando una rniniamoladora o lijadora radial 
(con discos abrasivos) en el caso de uniones sol
dadas por procedimientos MIG/MAG. 

Utilizando una herramienta despunteadora, en el 
caso de soldadura por puntos de resistencia. 

• Desmontar la aleta. 

6.5.2. Montaje 
El proceso de montaje de la aleta consiste en invertir 

el orden de las operaciones realizadas durante el desmon
taje, teniendo en cuenta una serie de consideraciones: 

• Limpiar la superficie de contacto con una espátula 
y alcohol. 

• Aplicar un producto sellador que forme un cordón 
de estanqueidad, en todas las zonas de contacto en
tre la aleta y el resto de la carrocería. El producto 
sellador puede ser un cartucho extrusionable de po
liuretano o cintas selladoras plásticas. 

• Aplicar cera protectora en la parte interior de la 
aleta. 

• Si la aleta es nueva, hay que aplicar una capa inso
norizante en la parte interior. 

En caso de montar aletas de aluminio hay que extre
mar las pre-cauciones en lo que a corrosión por contacto 
se refiere. Debido a la gran diversidad de métodos de 
unión que tiene este tipo de aleta a la carrocería, es preciso 
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Figura 6.105. Sellado con cordón y con cintas plásticas. 

aplicar varios procedimientos de aislamiento para evitar 
que se llegue a producir un contacto directo entre el acero 
y el aluminio. 

El aislamiento se consigue mediante el uso de lámi
nas plásticas, distanciadores y rebordes en la zona de 
unión del pilar delantero. 

Todos los tornillos y arandelas para la fijación de la 
aleta disponen de un recubrimiento del tipo «Dacromet» 
(Figura 6.106). 

6.5.3. Ajuste 
Al igual que el resto de las partes móviles de la carro

cería, las aletas delanteras deben alinearse correctamente 
con las piezas contiguas: capó motor y puerta conespon
diente, manteniendo la altura y la separación uniforme en 
toda su longitud. Si la aleta se encuentra demasiado meti
da y desalineada con respecto a la puerta, el escalón ge
nerado causará ruidos producidos por el roce del aire du
rante la marcha (Figura 6.107). 

Para facilitar el ajuste, los agujeros de fijación de las 
aletas se encuentran sobredimensionados para permitir 
pequeños desplazamientos que consigan el correcto ali
neamiento de las piezas (Figura 6.108). 
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Reborde Alela 

Tornillo para chapa 

Lámina 
plástica 

Figura 6.106. Medios anticorrosivos para e l aislamie nto 
y la fijación. 

Figura 6.107. Alineación de la aleta con e l capó 
y el pilar delantero. 

El ajuste puede realizarse de la siguiente forma: 

• Una vez presentada la aleta, fijarla mediante todos 
los tornillos (sin apretarlos totalmente). 
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Figura 6.108. Desplazamiento de ajuste de la aleta. 

• Centrar la aleta con respecto a la puerta, y apretar li
geramente, los tornilJos correspondientes a ese lado. 

• A continuación, realizar el centrado con respecto al 
capó, apretando parcialmente los tornillos respecti
vos. A veces, para conseguir un alineamiento ópti
mo, hay que realizar el ajuste de forma simultánea 
en la aleta y en el capó. 

• Comprobar que la separación y altura de la aleta 
con las piezas adyacentes se mantenga uniforme en 
todo su perímetro, repitiendo el proceso de centra
do en caso necesario. En determinadas ocasiones, 
pueden utilizarse separadores apropiados para con
seguir una «luz)> uniforme. 

• Apretar completamente los tornil los d!e fijación. 

[la Frente delantero 
Es el elemento frontal transversal que forma el tabique 

de cerramiento delantero del vano motor. Su ,configuración 

Figura 6.109. Frente delantero. 
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varía según los modelos y fabricantes de vehículos. Este 
componente puede suministrase en varios formatos: 

• Frente delantero completo. Forma una única pieza 
de cen amiento delantero que incluye las chapas 
portafaros. Se une, mediante tornillos o soldadura, 
a los largueros delanteros, a la parte anterior de las 
aletas delanteras, y a la traviesa inferior. 

• Frente superior (modular). Básicamente consiste en 
una traviesa delantera superior, a la que se atorni
llan de manera independiente las chapas portafaros 
(en algunos casos, suelen soldarse a los largueros o 
al travesaño inferior). 

Figura 6.110. Diferentes tipos de frentes delanteros. 

El frente delantero o panel frontal no es una pieza con 
un compromiso importante a nivel de rigidez estructural. 
Debido a su ubicación, en la parte delantera, tras el para
golpes, es una de las primeras piezas que se deforman en 
caso de colisión, por lo que su ensamblaje habitual se 
realiza mediante tornilJos para facilitar la operación de su 
desmontaje. En determinadas ocasiones, su ensamblaje se 
realiza mediante puntos de soldadura. 

Su estructura presenta una serie de huecos para per
mitir el paso de aire hacia el vano motor. La estrnctura 
así formada necesita, en la mayoría de los casos, una re
paración lalboriosa y poco rentable; optándose, general
mente, por su sustitución. 
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6.6.1. Desmontaje 
En función del tipo y modelo de vehículo, el frente 

delantero, puede servir de soporte de una serie de ele
mentos pertenecientes a diferentes conjuntos y dispositi
vos del automóvil, tales como: 

• Pilotos delanteros (intermitente y posición). 
• Faros (ópticas) delantero. 
• Radiador de refrigeración. 
• Ventilador/es eléctrico/s. 
• Cerradura del capó, y cable (tipo bowden) de accio-

namiento. 
• Cablerías eléctricas. 
• Rejilla frontal. 
• Canalizaciones de aire. 
• Tacos de goma de apoyo y nivelación del capó. 
• Bocina/s. 
• Placas de información del fabricante. 
Debido a la variedad de configuraciones existentes, el 

proceso de desmontaje se realizará atendiendo al número 
y disposición de los elementos fijados al panel frontal. 
Como ejemplo, un desmontaje típico implicaría: 

• Desmontar el paragolpes delantero. 
• Separar la rejilla frontal. 
• Desacoplar el cable de mando del dispositivo de 

cierre. 
• Extraer los tornillos de fijación del radiador. 

Figura 6.1 11. Desmontaje del frente delantero. 
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• Desconectar la instalación eléctrica de los faros, se
parando los intermitentes (en su caso). 

• Desenroscar los torrúllos de fijación frontal, y los 
de las aletas. 

• Extraer el frente. 
El desmontaje de los faros se realizará extrayendo el 

correspondiente sistema de fijación: tuercas o tornillos, 
rón1las, ballestillas, etc. 

El despiece se completará desmontando el resto de 
los element-0s ensamblados. 

En algunas ocasiones, para aumentar el espacio dis
ponible en el vano motor y facilitar así las intervenciones 
de reparación, el panel frontal puede adoptar lo que se 
denomina «posición de taller». Esta operación consiste 
en desplazar el panel hacia el exterior a través de unas 
guías (útiles especiales); para ello, es necesario desmon
tar el paragolpes delantero y los tonúllos de sujeción del 
panel. 

Panel frontal 

Figura 6.11 2. Frente delantero desplazable. 

[E Paragolpes 
El paragolpes, por definición, es el elemento o pieza 

en forma de traviesa que normalmente recibe en primer 
lugar el contacto (golpe) en línea (delantero o trasero). 
Deben cumplir el reglamento ECE 42, que exige que en 
un golpe contra una pared indeformable, a 4 km/h, no su
fra daño alguno la estructura o carrocería a la que prote
gen. En algunos casos, y a fin de cumplir la normativa de 
homologación, los fabricantes dotan a los paragolpes con 

Figura 6.113. Paragolpes delantero. 
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Figura 6.114. Amortiguadores de impacto montados 
como soporte del paragolpes. 

unos amortiguadores similares a los util izados en el siste
ma de suspensión. 

La finalidad del paragolpes consiste en: 

• A baja velocidad: evitar que el impacto se transmi
ta a la estructura de la carrocería, evitando defor
maciones importantes. 

• A alta velocidad: absorber una cantidad apreciable 
de energía antes de que esta se transmita al interior 
de la estrnctura resistente, disminuyendo la energía 
generada en el impacto. 

En el caso de los paragolpes delanteros, su fijación se 
realiza a los largueros delanteros o a la tra.viesa inferior 
delantera; en el caso de los paragolpes traseros, a los lar
gueros traseros o a la traviesa inferior trasera. 

Los paragolpes suelen fabricarse de material plástico 
(termoestable o termoplástico, habitualmente reforzados 
con fibra de vidrio). Para conseguir un aumento aceptable 
del nivel de absorción de energía, estos paragolpes utili
zan varios procedimientos: 

• Fabricación con una configuración muy estudiada 
que incorpora una serie de refuerzos del mismo 
material. 

• Inserción debajo del revestimiento plástico de una 
estructura de acero o aluminio. 

• Colocación de una~ planchas o plataformas gruesas 
de espuma de poliuretano de alta densidad. 

El uso del plástico reporta varias ventaja~ sobre el 
acero: 

• En ca~o de golpe, evita que la deceleración sea 
muy brusca, lo que transmitiría toda Ea energía ge
nerada. 

• Contribuyen a conseguir una línea estética y aero
dinámica, característica del vehículo. 

• Pueden pintarse con el mismo color y textura que la 
carrocería, complementando el atractivo estético de 
la pintura. 
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Figura 6.115. El paragolpes contribuye a definir 
el perfil estético de la carrocería. 

Aparte de recibir los impactos, los paragolpes pueden 
realizar otras funciones. Para ello su configuración dispo
ne de: 

• Alojamientos para elementos como los faros anti
nieblas, pilotos intermitentes, molduras de embelle
cimiento, placas de matrícula, etc. 

• Enrejillado para permitir el paso de aire hacia el 
vehículo (bajos o vano motor). 

• Deflectores para conducir convenientemente el flujo 
de aire de la marcha, consiguiendo el efecto aerodi
námico deseado. 

6.7.1. Paragolpes delantero. 
Constitución 

La denominación paragolpes agrupa a un conjunto de 
elementos formado por: 

l. Revestimiento (paragolpes propiamente dicho). 

2. Spoiler o detlector. 
3. Travesaño de deformación. 
4. Guías de ajuste a la carrocería. 
Para su fijación, los paragolpes se atornillan a los lar

gueros delanteros, ajustándose lateralmente a la caJToce
ría, a través de dos guías atonúlladas a los laterales. 

El travesaño de deformación está atornillado a los lar
gueros de la carrocería. La función de este travesaño es 
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Travesaño 
de deformación 

Travesaño 
de deformación 

Revestimiento del 
paragolpes 

Figura 6.116. Constitución del paragolpes 
delantero. 

absorber la energía que se genera en un impacto inferior a 
15 km/h, evitando que se deformen los largueros. Ade
más, distribuye la energía entre ambos largueros en el ca
so de una colisión frontal , para que sea la totalidad de la 
can-ocería la que disipe la energía generada en una coli
sión, y no tan solo un larguero. 

6.7.2. Paragolpes trasero. 
Constitución 

Presenta una configuración similar al paragolpes de
lantero. La diferencia respecto al delantero estriba en que 
dispone de tres guías de ajuste, dos en los laterales y una 
central, para conseguir que no exista separación (franqui
cia) con la carrocería. 

Figura 6.117. Paragolpes trasero. 

El conjunto está formado por: 

l. Revestinúento. 

2. Travesaño de deformación. 

3. Guía central. 

4. Guía I ateral. 
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Guía lateral 
Travesaño 

de deformación 

Revestimiento 
............ 

Guia central 

Figura 6.118. Constitución de un conjunto de paragolpes 
trasero. 

6.7.3. Desmontaje del paragolpes 
El proceso operativo para el desmontaje del paragol

pes se determinará en función del tipo y estructura del 
mismo; siendo necesario analizar el sistema de ensambla
je y las peculiaridades típicas de cada caso. Como resu
men, un proceso de desmontaje usual suele constar de la 
siguiente secuencia: 

► Paragolpes delantero 

• Aflojar los tornillos de fijación al revestimiento del 
panel o traviesa delantera. 

Figura 6.119. Desmontar los tornillos de fijación 
a la traviesa delantera. 
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• Extraer el revestimiento interior del pase de rue

das. 

Figura 6.120. Extracción de l revestimiento interior 
del pase de ruedas. 

• Aflojar los tornillos de fijación al pase de rue
das. 

Figura 6.121. Aflojar los tornillos de fijación al pase 
de ruedas. 

• Desconectar las ciernas de conexión de los elemen
tos eléctricos. 

• Desmontar, según el caso, los elementos anteriores 
(faros antinieblas, ópticas principales e intermiten
tes). 

• Aflojar los tonúllos de fijación a los largueros de
lanteros, y/o de las guías de fijación laterales, y/o a 
la traviesa delantera inferior. 

• Extraer el paragolpes. 
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Figura 6.122. Desmo ntaje de los tornillos de sujeción 
a la traviesa inferior. 

► Paragolpes trasero 

El proceso de desmontaje es similar al caso anterior, 
con algunas consideraciones: 

Figura 6.123. De smontaje de l paragolpes trasero. 

• Extraer los pilotos de iluminación de matrícula (si 
los equipa). 

• En algunos casos, para poder acceder a determina
dos tornillos de fijación (Figura 6.124), puede ser 

Figura 6.124 . De smontaje de l guarne cido del maletero 
para po de r accede r a los tornillos de l paragolpes. 
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necesario desmontar el guarnecido interior del fal
dón trasero y/o los revestimientos insonorizantes. 

• Algunos paragolpes traseros incorporan unos sen
sores de ultrasonidos que miden la distancia entre 
el vehículo y el obstáculo más próximo, ayudando 
al conductor (mediante una señal óptica y acústica) 
a estimar correctamente el valor de la distancia de 
aparcamiento. Por tanto, para la extracción de este 
tipo de paragolpes será necesario des.conectar pre
viamente dichos sensores. 

Figura 6.125. Ele me ntos del s iste ma de aparcamie nto. 

6.7.4. Montaje y ajuste 
El montaje del paragolpes se realizará invirtiendo el 

orden de las operaciones realizadas en el proceso de des
montaje, comprobando el correcto funcionamiento de los 
elementos eléctricos involucrados en estas operaciones. 
Una vez atornillado el paragolpes, se debe ¡proceder a su 
ajuste para alinearlo correctamente con las aletas y con 
los paneles delantero o trasero respectivame nte. En el ca
so de equipar guías de sujeción, no deben apreciarse «lu
ces» entre el paragolpes y la carrocería. En los demás ca
sos, la separación debe ser uniforme. La regulación ha de 
realizarse sobre los tornillos de fijac ión; para ello, los 
agujeros de los soportes de montaje están conveniente
mente sobredimensionados (el ajuste también puede rea
lizarse util izando suplementos). 

[ID Techo practicable 
En algunas carrocerías, y como accesorio opcional, el 

techo, en vez de ser completamente cerrado, presenta una 
abertura debidamente centrada. 

© Ediciones Paraninfo 



Figura 6.126. Techo practicable. 

El cierre de este hueco puede realizarse mediante va
rios dispositivos: 

• Con una tapa o pantalla rígida fabricada con chapa 
o cristal (techo abrible). 

• Con una lona replegable de material plástico (techo 
replegable). 

En ambos casos, el mecanismo consta de unas guías 
sobre las que se desliza el elemento de cierre de la aber
tura. 

En función del elemento de cierre, la abertura estará 
centrada sobre los asientos delanteros (en el caso del te
cho abrible), o sobre las dos filas de asientos (en el caso 
del techo replegable). 

Las funciones de estos tipos de techos se pueden resu
mir en: 

• Permitir el paso de luz solar al interior del habitá
culo. 

• Mejorar la ventilación del habitáculo. 
En otras ocasiones, el techo es completamente esca

moteable (capota), generando un habitáculo totalmente 
descubierto. 

6.8.1. Techo abrible 
Se denomina también «techo solarn. Según el sistema 

de apertura, los techos abribles se pueden clasificar en: 

Desmontables. Son los de funcionamiento y constitu
ción más sencilla. Consisten en una pantalla o tapa de 
cierre, provista en su parte anterior de unas bisagras que 
permiten su apertura en forma de «trampilla». El despla
zamiento p·uede ser completo (limitado por un tope), o 
regulable. E n el caso de la Figura 6.127, el techo se abre 
a compás, a través de la manilla l ; si se gira la manilla 
180°, de la posición de cierre A a la posición de apertu
ra B, el techo 3 se levanta y se bloquea mediante el movi
miento del mecanismo 2. El conjunto se completa con 
dos cortinil[as «parasol» desplazables 4. 
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---Figura 6.127. Techo practicable tipo compás. 

Desplazables. En este caso, el techo practicable, cuan
do se realiza su apertura, se introduce bajo el techo de la 
carrocería (escarnoteable). En algunos casos, este tipo de 
techos también puede elevarse como en el caso anterior. 
Son el tipo de techos más generalizados como equipa
miento de origen. 

Según el tipo de accionamiento, el techo desplazable 
puede ser: 

• Mecánico. Está compuesto por una manivela ubica
da en un lugar de fácil accesibilidad Gunto a la luz 
interior), que actúa sobre el conjunto del piñón de 
accionamiento. 

• Eléctrico. Es el tipo de accionamiento más extendi
do. Está formado por un sistema de guías, un marco 

Figura 6.1 28. Techo desplazable . 
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embe[lecedor, un parasol, una cubierta, un deflec
tor, un motor eléctrico y un conmutador de accio
namiento. 

► Constitución del techo desplazable 
eléctrico 
La constitución de este tipo de techos varía bastante 

en función del tipo y configuración del mismo. 

1 
i . JllnlL 
2,W)i'l!lfll!Ñ. 
1Plrlacll. 
,41,DIIM,r, 
5.. llllli'lat. 

t.CIMt-lallldea!'IÁ'L ,.~ 
I.Mllill'tlik:Mm. 
t, c.n., ~ 
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Figura 6.129. Constitución de un techo desplazable. 

El techo desplazable representado en la Figura 6.129, 
es de accionamiento eléctrico con trampilla de cierre de 
cristal. Dispone de un parasol corredizo que se acciona 
manualmente. El inten-uptor de mando se suele encontrar 
al lado de la lámpara de techo, y mediante una centralita 
de control específica, acciona el motor eléctrico. El mo
tor, a su vez, acciona los dos cables flexibles de arrastre 
(cremalleras flexibles), a los cuales se fij an los carros de 
pantógrafo o co1Tederas, que desplazan la tapa o pantalla 
transparente. 

Los cristales están coloreados u oscurecidos (atérmi
cos), para limitar el paso de los rayos infrarrojos y la ra
diación solar. 

Los desagües de las guías del techo desplazable están 
conectados a unos tubos que pasan por los pilares, para 
drenar el agua alojada. 

El techo desplazable puede adoptar varias posiciones: 
desde la cerrada hasta la abierta, y en posición horizontal 
o parcialmente levantado en la parte posterior. 

Para poder realizar estas funciones, el sistema está 
compuesto por los siguientes conjuntos y elementos: 
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• Conjunto de accionamiento. Está constituido por 
una serie de elementos (guías, cable de mando, y 
con-edera) encargados de abrir, cen-ar y levantar el 
techo. Estos componentes transmiten ,el movimien
to al techo desplazable, al parasol y a[ detlector. 

- Cables de mando. Son los encargados de trans
formar el movimiento rotativo que reciben desde 
el piñón de accionamiento, en un movimiento li
neal que lo transmite al patín guía. Tienen una 
constmcción en forma de espiral, con los espa
cios intermedios de los arrollamientos llenos de 
pequeños cepillos de nailon (para favorecer el 
movimiento suave y silencioso). 

Figura 6.130. Cables de mando de un techo 
desplazable. 

- Patín guía. Está unido por la parte inferior a los 
cables de mando. Al recibir el movimiento de 
accionamiento, se desplaza por el can-il guía, y 
por las ranuras longitudinales de la corredera (a 
través de un pasador). La co1Tedera está u1úda 
con el techo desplazable, de tal manera que las 
ranura5 o canales de la misma adoptan una de
terminada configuración, para que al desplazar
se el patín guía por el interior de los canales se 
produzca el movimiento correspondiente en el 
techo. 

Qdl 
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Figura 6.131. Patín gu ía de un techo desplazable. 
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- Guía delantera y trasera. En la figura anterior, la 
guía delantera se desplaza por el interior del ca
rril guía y está utúda a la parte delantera de la 
corredera y al marco embellecedor con el que 
empuja hacia atrás al parasol interior cuando se 
abre el techo. En la parte delantera, la guía está 
unida a un mecanismo de presión que libera el 
deflector al abrir el techo. La guía trasera, con 
palanca de enclavamiento, está unida a la corre
dera, de tal manera que, la fuerza de un resorte 
obliga a la guía a quedar en posición de reten
ción cuando el techo está cerrado, evitando su 
apertura desde el exterior del vehículo. 

• Deflector. La núsión del deflector es evitar ruidos, 
producidos por el viento y torbellinos de aire, en 
el interior del habitáculo. Se levanta, automática
mente, cuando el techo se abre de forma horizontal. 
El deflector está unido al soporte del techo mediante 
unas bisagras con muelles. La núsión de los mismos 
es levantar el deflector, una vez que la guía delantera 
se desplaza al abrir el techo (liberando el movimien
to del deflector que gira sobre sus bisagras). 

Figura 6.132. Deflector de un techo desplazable. 

• Revestimiento parasol. Consiste en una pieza co
rrediza de accionamiento manual, que estando ce
rrada ( con techo abierto) únicamente deja pasar 
aire al interior del habitáculo, a través de unas aber
turas ¡practicadas a tal fin. Una vez retirada, pernúte 
además el paso de la luz. 

► Funcionamiento 

Techo abierto (apertura) 

Al accionar el conmutador o manivela (según el caso) 
a la posición de apertura, el giro producido por el motor 
eléctrico o por el eje de arrastre se transforma en un mo-
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vimiento lineal en los cables de mando, que arrastran al 
patín guía; el cual empuja a la guía trasera (liberándola 
de su enclavamiento) y hace bajar a la corredera conjun
tamente con la pantalla, arrastrando al conjunto hori
zontalmente hacia la parte trasera (bajo el techo de la 
carrocería). Al núsmo tiempo, al desplazarse la guía 
delantera, se liberan las bisagras del detlector (levantán
dose). 

Figura 6.133. Funcionamiento en posición de techo 
abierto. 

Techo elevado 

Al elegir esta opción, los cables de mando desplazan 
el patín hacia delante. La configuración de fos canales de 
la corredera hace elevar a la misma, levantando la cubier
ta del cristal (el parasol no retrocede de forma automática 
en este movimiento). 

Figura 6.134. Funcionamiento en posición de techo 
elevado. 

Techo cerrado (cierre) 

Al cerrar el techo, los cables de mando actúan sobre 
el patín guía, desplazando todo el conjunto (hacia delante 
y hacia arriba). El cierre completo se consigue cuando 
una parte de la guía posterior coincide con la correspon
diente muesca de enclavamiento (Figura 6.1. 35 A) practi
cada en el perfil de la guía. En este movimiento, el mue
lle de la guía delantera hace presión sobre e l detlector y 
lo esconde bajo la pantalla. 
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Figura 6.135. Funcionamie nto e n posición de techo 
cerrado. 

► Desmontaje 

El proceso de desmontaje a seguir varía sustancial
mente en función del tipo y elementos del techo practica
ble. Como ejemplo, el desmontaje de un conjunto de te
cho desplazable implicaría: 

• Desmontar el soporte de los conmutadores de ac
cionamiento, o la manivela de apertura manual (se
gún el caso). 

• Extraer el revestimiento del techo (según se descri
be en el apartado de «revestimientos interiores»). 

• Elevar el techo practicable y desplazar hacia atrás 
el parasol o revestimiento de la tapa del techo. 

• Aflojar los tornillos de fijación de la pantalla o tapa 
del techo a la corredera. 

• Extraer la pantalla. 
• Aflojar los tornillos que fijan las guías de desplaza

miento al armazón del techo. 

• Extraer el conjunto. 

Figura 6.136. Desmontaje de los tornillos de fijación 
de l armazón del techo. 

En caso de que se encuentren obstruidos los desagües 
del techo desplazable, será necesario extraer las gomas de 
contorno, y pasar un alambre ligeramente rígido por todo 
el perímetro de las mismas y por los taladros de desagüe. 
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► Montaje y ajustes en el techo 

En líneas generales, el proceso de montaje se realiza
rá invirtiendo las operaciones realizadas en el desmonta
je, prestando especial atención al montaje de los elemen
tos de ajuste y estanqueidad. 

Siempre que se realice cualquier intervención sobre 
el conjunto del techo practicable, será necesario realizar 
correctamente los siguientes ajustes (Figura 6.137): 

• Regulación de la altura. Este ajuste tiene como ob
jeto comprobar la altura de la pantalJa o cubierta, 
con respecto al techo del vehículo. La regulación 
se efectúa en las arandelas de reglaje (a) que lleva 
incorporadas la corredera; para ello habrá que aflo
jar previamente los tornillos de fijación de la panta
lla (b ). 

• Ajuste de paralelismo. Con este ajuste se asegura 
que el desplazamiento de la pantalla sea totalmente 
paralelo y uniforme. La comprobación se realiza 
con el techo cerrado, observando que coincidan en 
un mismo eje la muesca de carril guía (1), el pasa
dor del patín (2), y las dos marcas que tiene practi
cadas la corredera (3). 

b • 

Figura 6.137. Ajustes de l mecanismo de 
desplazamie nto. 

Cuando hay filtraciones de agua, se pueden producir 
anomalías en los patines deslizantes que ocasionan rui
dos indeseados. La solución consistirá en engrasar o 
sustituir (según el daño apreciado) los citados patines. 
En otras ocasiones, los ruidos y/o vibraciones pueden 
ser causados por las gomas de estanqueidad. En este ca
so, será necesario sustituir las mismas. Conviene com
probar de vez en cuando los conductos de evacuación de 
agua, limpiando la suciedad acumulada que pudiera 
obstruirlos. 

6.8.2. Techo replegable 

Este tipo de techo permite descubrir una superficie 
mayor de techo. La apertura es ajustable en cualquier po
sición, replegando convenientemente la lona de cierre. 
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Figura 6.138. Techo replegable. 

► Constitución 

El conjunto está formado por: 

• Mecanismo de accionamiento. Su constitución y 
funcionamiento es muy similar al mecanismo de te
cho desplazable. Está formado por guías y cables 
de mando. 

R.ewliiaíd) ..... 

• 

Figura 6.139. Constitución de un techo replegable. 

• Lona superior. Constituye el elemento de cierre. 
Suele fabricarse de un material plástico impermea
ble (PVC «Pulatex» ). Incorpora una serie de ele
mentos como: 
- Travesaños. Se encargan de dar tensión a la lona. 

- Tirantes. Permiten conseguir un correcto pliegue 
de la lona al cemu: el techo. 

- Cintas de tensión. Se encargan de tensar el con
junto de la lona. 

- Patines. Mantienen unidos los travesaños a las 
guías. 

- Soporte delantero. Aloja las ranuras para los pa
tines de mando. 
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Figura 6.140. Constitución de la lona superior. 

• Revestimiento exterior. Evita que la lona y los de
más componentes sean visibles desde el habitáculo 
de pasajeros. 

• Motor eléctrico. Es el encargado de mover el te
cho replegable, actuando sobre los cables de mando 
a través de un sistema de engranajes y piñón de 
ataque. 

Figura 6.141. M otor eléctrico del techo replegable. 

• Conmutador. Tiene dos posiciones (apertura y cie
rre), que controlan el funcionamiento del motor 
eléctrico. 

► Funcionamiento 

Techo abierto (apertura) 

Al accionar la posición de apertura del conmutador, 
el motor eléctrico transmite el movimiento a los patines 
de mando, los cuales empujan a su vez a los patines de 
travesaño mediante los tirantes correspondientes. Como 
los travesaños con patín se encuentran unidos a la lona, el 
desplazamiento de los tirantes ocasiona el plegamiento 
de la misma. Los patines de los travesaños aseguran que 
el techo se desplace de forma paralela dw·ante todo su 
recorrido. 
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Figura 6.142. Apertura del techo replegable. 

Techo cerrado (cierre) 

Al accionar la posición de cierre del conmutador, el 
motor eléctrico tira de los patines de mando. Estos a su 
vez tiran de la lona, y consecuentemente, de los patines 
de travesaños; ya que la lona se encuentra unida a los tra
vesaños con patín. Los tirantes mantienen la tensión de 
la lona entre los travesafios con patín y los travesaños 
libres. 

TIia 
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Figura 6.143. Cierre del techo replegable. 

► Ajustes 

En caso de que con el techo cerrado, la lona se levan
te ligeramente, o que no se pueda cerrar completamente 
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el techo, será necesario realizar unos ajustes de posicio
namiento de la lona. Estos ajustes son: 

Tensado de la lona 

Este ajuste consiste en acceder a las tuercas de fija
ción del perno roscado posterior, actuando sobre ellas de 
manera uniforme; apretando para tensar y aflojando para 
destensar. 

Figura 6.144. Tensado de la lona. 

Tensado de la cinta 

Este ajuste se realiza en caso de que el ajuste anterior 
no sea suficiente para tensar correctamente la lona. El 
proceso consistirá, en primer lugar, en desmontar la par
te posterior del revestimiento interior, y a continuación 
aflojar la cinta mediante la pletina de sujeción (Figura 
6.145). Después, y una vez cerrado el techo, habrá que 
tensar la cinta para eliminar las holguras; teniendo en 
cuenta que un tensado excesivo dificulta o impide el pro
ceso de cierre del techo. 

Figura 6.145. Tensado de la cinta. 
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6.8.3. Techo escamoteable ( capota) 

Este tipo de techo se oculta completamente, dejando 
una estructura totalmente descubierta como corresponde 
a los vehículos descapotables. La capota, al abrirse, suele 
ocultarse en un alojamiento cerrado por una tapa especí
fica; de tal manera, que mantiene la forma de la cruToce
rfa, acentua.ndo la estética del vehículo. Para aumentar la 
sensación de confort, algunos techos incorporan un siste
ma para reducir ruidos mediante un relleno insonorizante. 
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Figura 6.146. Techo escamoteable acústico. 

► Constitución 

La cstrnctura puede adoptar diferentes configuracio
nes en función del fabricante del vehículo. Suele disponer 
de una serie de arcos de sustentación, fabricados en acero 
y aluminio. 

2 
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Figura 6.147. Constitución de un techo tipo capota. 

El primer arco se diseña para mantener una perfecta 
alineación con el montante del parabrisas, evi tando la 
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discontinuidad en la zona de acoplamiento, que supon
dría un empeoramiento de la aerodinámica del vehículo. 

La lona exterior (fabricada habitualmente con tejido), 
desempeña una función aislante e insonorizante. 

La luneta trasera es de material plástico, y se fija al 
arco posterior y a la lona, mediante una serie de tornillos, 
cremalleras o velero. 

El accionamiento de apertura de la capota puede ser: 

• Manual. En este caso la apertura se realiza manual
mente, desenganchando los correspondientes gan
chos, pernos y abrazaderas de fijación. El sistema 
puede equipar unos muelles de gas para reducir e l 
esfuerzo de accionamiento. 

• Eléctrico. En este sistema, e l repliegue de la capota 
y el desbloqueo de los elementos de fijación se rea
liza mediante una serie de accionadores y motores 
eléctricos, activados por unos inteITuptores situados 
cerca del conductor. 

En ambos casos, y por motivos de seguridad, la capo
ta solo puede abrirse y plegarse con el vehículo parado. 
Para ello se adoptan diferentes soluciones, como la de di
señar el sistema para que solo funcione con la llave de 
contacto quitada. 

► Funcionamiento 

Apertura de la capota 

En el ejemplo de la Figura 6.148, la apertura de la 
capota se realiza en las siguientes fases: 

Primera fase 

l. Bajar los cristales. 
2. Desenganchar la parte delantera de la capota, me

diante las palancas s in1adas dentro del habitáculo. 
3. Soltar el revestimiento interior del montante. 
4. Desenganchar por detrás la capota y levantarla. 

Figura 6.148. Apertura del techo. Primera fase. 
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Segunda fase 

l. Desenganchar la tapa de la capota y abrirla. 

2. Abrir la capota y plegarla dentro de su alojamiento. 

Figura 6.149. Apertura del techo. Segunda fase. 

Tercera fase 

l. Cerrar la tapa de la capota. 

Figura 6.150. Apertura del techo. Tercera fase. 

Cierre de la capota 

El cie1Te de la capota se efe.ctúa invirtiendo el orden 
de las operaciones realizadas durante la apertura (Figu
ra 6.151 ). 

► Ajuste 

Para conseguir un óptimo nivel de protección contra 
los agentes atmosféricos y los flujos aerodinámicos, es 
necesario que la capota, los cristales y las juntas se hayan 
regulado convenientemente. 

El ajust,e tiene por objeto conseguir la adhesión per
fecta entre el perfil de la capota y los cristales laterales, 
para garantizar la apertura y el cierre correcto de la capo
ta y el pertecto bloqueo de la tapa del alojamiento de la 
misma. 
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Figura 6.151. Cierre de la capota. 

En el dispositivo de la Figura 6.152, pueden apreciar
se los elementos más habituales de reglaje de la capota. 

6.8.4. Montaje de un techo solar 
Para establecer el proceso de montaje de un techo so

lar, habrá que prestar especial atención a las caracterís ti 
cas del modelo elegido, verificando que el techo solar re
sulte apropiado a la esn·uctura del vehículo en cuestión 
(dimensiones, disposición de los refuerzos, etc.). Como 
ejemplo, a continuación se describe de ma111era genérica 
el proceso operativo para el montaje de un techo solar 
(manual y no deslizante). 
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A. Pernos de centrado y ganchos delanteros de la capota. 

B. Pernos traseros de la capota. 
C. Posición de la tapa de la capota. 

D. Posición de los cristales. 
E. Juntas laterales de la capota. 

Figura 6.152. Ajuste y reglaje de la capota. 

Proceso de montaje de un techo solar 
El conjunto del techo solar básico suele estar compuesto 
por las siguientes piezas: 

A Tornillos de fijación. 
B Junta de estanqueidad (espuma, cordón preformado 

o masi lla). 

C Techo solar. 
D Marco exterior. 
E Marco interior. 

F Mrurco de acabado. 
G Plantillas. 

Determinar en el interior del vehículo la ubicación del te
cho, de manera que no interfiera sobre ningún elemento: 
parasoles, luz interior, consola superior, etc. A continua
ción, marcar un resalte en la chapa con un punzón, para 
poder centrar la plantilla exterior. 
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Colocar la plantilla flexible, perfectamente centrada sobre 
el exterior del techo del vehículo (tomando como referen
cia la marca anteriormente realizada). 

Una vez inmovilizada la plantilla mediante cinta adhesiva 
(1), taladrar dos orificios para insertar los tomillos pasan
tes que han de sujetar a la plantilla dura del contorno 
inte1ior de] revestimiento de techo. 

Colocar la plantilla interior y marcar con un rotulador el 
contorno de la misma sobre el revestimiento de techo. A 
continuación, recortar el revestimiento utilizando un cúter 
o cualquier otra herramienta similar. Seguidamente, des
montar la ¡plantilla extrayendo los tomillos de fijación. 

Si aparece una traviesa de techo en el área de montaje, 
proceder a su desmontaje (en caso de ensamblaje atorni
llado). En caso de fijarse mediante soldadura, habrá que 
cortarla en un ángulo de 45°, durante la operación de re
corte de la chapa del techo. 
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Utilizando una herramienta de c01te apropiada (sien-a de 
calar, roedora, cizalla, etc.), recortar el contorno de la 
plantiJia exterior del techo. En caso necesario, retocar con 
una lima el borde del coite realizado. Al acabar esta ope
ración, es recomendable limpiar el vehículo de los restos 
de metal, generados durante el corte. 

Poner el marco exterior del techo sobre el hueco cortado, 
debiendo observarse una holgura de 1,5 a 2 mm alrededor 
de todo el perúnetro. 

Imprimar conve1úentemente el borde de corte, para evitar 
la oxidación de la chapa. 

Colocar la junta de estanqueidad (apropiada a cada caso), 
sobre el marco exterior. En el caso de utilizar espuma 
adhesiva de poliuretano, la unión de los extremos cortados 
ha de rea.ti zarse a solape. 
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Colocar el marco exterior (pe1fectamente centrado). 

Colocar el marco interior, e introducir los tornillos de fija
ción (desde el centro hacia las esquinas) para ensamblarlo 
con el marco exterior. 

Colocar el marco de acabado (embellecedor), insertándolo 
sobre la pestaña del marco interior. 

Acoplar e] sistema de abatimiento o desplazamiento (se
gún el caso) sobre el marco y sobre el techo solar. Por 
último, colocar el ciistal situándolo sobre las bisagras y el 
elemento de cieJTe (palanca articulada, manivela, etc.). 
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[I] Estanqueidad 

Se entiende por estanqueidad el perfecto ajuste de to
das las piezas amovibles, para conseguir un habitáculo 
hermético, que asegure la ausencia de filtraciones de 
agua y de aire. Para evitar la entrada de agua (en caso de 
lluvia o cuando se lava el vehículo) y de aire (silbidos o 
siseos durante la marcha), se emplean los siguientes mé
todos: 

• Ajustes en los montajes. 
• Uso de juntas de estanqueidad. 
• Aplicación de productos sellantes y hermetizantes. 
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6.9.1. Ajustes en los montajes 
Tal y como se ha descrito, en los difere ntes procesos 

de montaje de los elementos amovibles exteriores del ve
hículo, debe realizarse un ajuste adecuado con las piezas 
adyacentes; ya que en caso contrario se generan holguras 
que provocan la aparición de ruidos producidos por el 
aire de la marcha, vibraciones y filtraciones de agua. 

Como resumen, en la Figura 6.153 aparecen algunas 
de las «cotas>> más significativas (con sus tolerancias de 
montaje) que es necesario comprobar cuando se realiza 
una reparación. 

Figura 6.153. Indicación de las 
tolerancias de montaje 
entre diferentes piezas 
de la carrocería. 
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6.9.2. Juntas de estanqueidad 
Son unos perfiles fabricados con material plástico de 

rigidez variable, que se colocan entre dos elementos 
(siendo uno de ellos <<móvil»), de tal forma que al produ
cirse el cierre entre ellos, la junta queda sometida a pre
sión, consiguiendo un cierre hermético que evita la entra
da de agua. y polvo, a la vez que minimiza los ruidos 
producto de las vibraciones provocadas por el contacto 
de dos superficies metálicas. Se emplean habitualmente 
en las puertas, capó, tapa o portón del maletero, y techos 
practicables . Para su montaje se colocan normalmente a 
presión o con adhesivos, sobre la superficie fija (pestaña 
del marco correspondiente) sobre la que cie1n el elemen
to amovible. 

Figura 6.154. Juntas de estanque idad de pue rtas. 

6.9.3. Localización de ruidos 
Los ruidos del viento son sonidos de alta frecuencia 

que se escuchan cuando el vehículo está en marcha. Por 
lo general se producen por: 

• Juntas de estanqueidad flojas, gastadas o mal colo
cadas. 

• Mal alineamiento de los elementos amovibles exte
riores (puertas, aletas, etc.). 

• Piezas sueltas (molduras, embellecedores, etc.). 

• Montaje de porta-equipajes sobre el techo del ve
hículo. 

El proceso para resolver este problema consiste, en 
primer lugar, en identificar la zona donde se produce el 
ruido; y a continuación, el elemento causante del mismo. 
En caso de dificultad para determinar el origen del ruido, 
pueden uti lizarse tubos huecos que a modo de ,,estetosco
pios médicos» se desplazan (con el vehículo en marcha) 
sobre las zonas a inspeccionar. Estos tubos amplifican el 
ruido producido, por lo que facilitan su localización. En 
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otros casos, pueden emplearse equipos más sofisticados, 
que consisten en detectores especiales de alto vacío, que 
captan (emitiendo un sonido de alarma) la alta frecuencia 
de una filtración de aire. 

6.9.4. Localización de filtraciones 
de agua 

Las filtraciones de agua se observan siempre que pe
netra la humedad o la lluvia en el habitácul.o mojando la 
tapicería o demás elementos internos del vehículo. Estos 
problemas pueden presentarse en las juntas. de los pane
les, en las juntas entre cristal y metal, en las puertas, ven
tanillas, parabrisas, tapas o portones de maleteros, techos 
practicables, etc., en general, las filtraciones se producen 
por: 

• Fisuras o escasez de productos selladores. 
• Juntas de estanqueidad flojas, gastadas o mal colo

cadas. 
• Mal alineamiento de las puertas. 

• Cierre incorrecto de los cristales practicables de las 
puertas (mal ajustados). 

Los métodos para localizar las filtraciones son los si-
guientes: 

• Rociado, con agua, del vehículo. 
• Iluminación de las juntas de los paneles. 
• Uso de un detector de rnicrofisuras (ultrasonidos). 

Figura 6.155. Rociado con agua para buscar filtraciones. 

► Rociado con agua 

Este método consiste en localizar las fiEtraciones uti
lizando un chorro de agua. El proceso consiste, en primer 
lugar, en desmontar las molduras y guarnecido del área a 
inspeccionar. A continuación, estando todas las puertas y 
ventanas convenientemente cerradas, aplicar un chorro 
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continuo de agua, con poca o ligera presión, durante unos 
cinco minut.os. Desde el interior del habitáculo se obser
vará el lugar por donde se introduce el agua. En caso de 
dificultad para la localización, puede rociarse con una 
mezcla de agua y jabón el exterior de la zona a inspeccio
nar, a continuación, y desde el interior del habitáculo, se 
aplicará ai re a presión sobre toda la zona; de tal manera, 
que saldrá por la fisura buscada originando pompas de 
jabón en el exterior. 

Figura 6.156. Rociado con una mezcla de agua y jabón. 

Figura 6.157. Soplado con aire a presión. 
Do nde existan fugas saldrán burbujas. 

Para poder inspeccionar lugares de difícil acceso co
mo la parte inferior del panel de instrumentos, los orifi
cios de salida de cables de la chapa salpicadero, salidas 
de cables de mando del embrague, frenos, etc., a veces 
resulta LÍti] utilizar un espejo para realizar una observa
ción indirecta. 

Figura 6.158. Espejo orientable con mango te lescópico. 
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Figura 6.159. Utilización de un espejo para visión 
indirecta en lugares de difícil acceso. 

► Iluminación de las juntas de los paneles 

Las fiJtraciones simples suelen localizarse fácilmente 
iluminando el vehículo con una lámpara muy potente 
(con un observador dentro del habitáculo). Este método 
solo resulta LÍtil cuando la filtración tiene una trayectoria 
recta; en caso contrario, el rayo de luz no penetrará en el 
vehículo. 

► Detector de microfisuras 

Consiste en un dispositivo de ultrasonidos de sensibi
lidad variable, formado por un emisor y un receptor. 

El proceso de verificación consta de Los siguientes 
pasos: 

• Realizar una primera prueba encendiendo el trans
misor y comprobando que el receptor lo capta. 

• Para regular la sensibilidad, introducir el transmi
sor dentro del habitáculo, y después de haber cerra
do las puertas y los cristales practicables, regular el 
dispositivo para que el receptor capte los ultrasoni
dos que salen por el agujero de la cerradura. 

• Para localizar las posibles fisuras, desplazar el 
transmisor por los siguientes elementos: 
- Perímetro de las puertas. 
- Perímetro de la luna parabrisas. 
- Perímetro de la luneta. 
- Perímetrn del portón trasero (especialmente por 

las bisagras). 
- Perímetro del capó y pases de rueda. 
- Piso de la carrocería. 

Chapa salpicadero (especialmente en los orifi
cios de paso de n1berfas y cables). 
Perímetro del maletero. 
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• En caso de lugares de difícil acceso, pueden añadir
se al equipo tubos de extensión flexibles. 

Figura 6.160. Detector de microfisuras. 

► Con soluciones fluorescentes 

Se trata de un sistema que se compone de una solu
ción fluorescente que, al ser aplicada, desvela cualquier 
filtración, por pequeña que sea, al barrer la zona con una 
lámpara ultravioleta de alta intensidad. Puede aplicarse 
en lunas, te-chos solares, parabrisas, maleteros, etc . 

El equipo suele disponer de los siguientes elementos: 
lámpara UV, pistola de spray, solución fluorescente , ga
fas de protección y cable de conexión de 12 Y. 

Figura 6.161. Detector con solución fluorescente 
y rayos UV. 

6.9.5. Reparación de las fisuras 
La reparación de las entradas de agua consistirá, se

gún el caso, en: 

• Sustituir las juntas de estanqueidad de los diferen
tes elementos amovibles. 
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• Sustitución de los burletes de estanqueidad coloca
dos sobre las guías de los cristales practicables de 
las puertas. 

• Sellado de los paneles. 

• Reposición de las arandelas <<pasamuros» y tapones 
aislantes. 

Para realizar la sustitución de las juntas de estanquei
dad, hay que limpiar perfectamente la pestaña de fijac ión, 
eliminando los eventuales restos de adhesivo o suciedad 
depositada. Para su montaje, se comenzará por la parte 
inferior del cerco, acoplándola, sin estirarla ni forzarla, 
por todo el perímetro de la pestaña, hasta completar el 
cierre del hueco. En el caso de juntas encoladas, será ne
cesario aplicar, previamente, la cola de contacto; respe
tando el tiempo de curado antes de comenzar a colocar la 
nueva junta. 

Figura 6.162. Diferentes tipos de arandelas- pasamuros. 

•• , 
Figura 6.163. Diferentes tipos de tapones. 

[l[i] Panel de instrumentos 

El panel de instrumentos es una pieza multifuncional 
de estructura unitaria o monolítica, fijada al. travesaño de 
sujeción. Suele disponer de un revestimiento de material 
blando que garantiza un alto grado de seguridad pasiva y 
un agradable aspecto a la vista y al tacto. El diseño del 
panel de instrumentos es el resultado de unos esmerados 
estudios ergonómicos que tienen por objeto optimizar los 
volúmenes, la disposición de los mandos, y el nivel de 
confort. Asimismo, el panel y todos sus componentes se 
diseñan para reducir, de manera drástica, las consecuen
cias de los impactos (sobre todo frontales) y para poder 
soportar los altos esfuerzos mecánicos y las cargas térmi
cas (resistencia a la deformación por calor). Las formas 
redondeadas, los acabados sin salientes, y las piezas blan-
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das y suaves, no solo aportan una buena apariencia estéti
ca, sino que contribuyen a conseguir los niveles deseados 
de seguridad pasiva. 

Figura 6.164. Pane l de instrume ntos diseñado 
con acabados redondeados sin salientes. 

La fijación del panel de instrumentos suele efectuarse 
en tres zonas: 

• En el panel central o chapa salpicadero. 

• En los pilares delanteros. 

• En el túnel de la transmisión. 

Una buena sujeción a la can-ocería evita que el panel 
de instrumentos o sus componentes vibren y puedan pro
vocar ruidos. 

6.10.1. Constitución 
Básicamente, el conjunto está dividido en tres partes: 

• El panel de instrumentos (propiamente dicho). 

• El soporte de fijación o anclaje. 

• Los revestimientos inferiores. 

¡WWIÍQII 
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Figura 6.165. Constitución de l conjunto del pane l 
de instrumentos. 
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El panel de instrumentos se atornilla al soporte de an

claje, que a su vez está atornillado a la can-ocería 

Figura 6.166. Fijaciones de l pane l de instrumentos 
a la carrocería. 

Sobre el panel de instrumentos se suelen montar dife
rentes componentes, como: cuadro de instrumentos, man
dos de accionamiento, conductos de la climatización, 
equipo de audio, navegador, guanteras, airbag, conmuta
dor de luces, etc. Además, se fijan el resto de los revesti
mientos, concretamente la consola central, la consola so
bre túnel, las guanteras y las tapas. Todos estos 
componentes y revestimientos pueden desmontarse por 
separado, facilitando el acceso a otros elementos que 
queden en el interior. 

El airbag del acompañante suele montarse sobre el 
sopo11e de anclaje, pudiendo extraerse el panel de instru
mentos sin necesidad de desmontarlo. Se encuentra ocul
to por una tapa atornillada al panel, que se rompe (de for
ma programada) cuando detona el airbag. 

En la Figura 6.167 se muestran los componentes 
usuales que incorpora un panel de instrumentos típico. En 
ella puede apreciarse el sistema de fijación utilizado en 
cada uno de los componentes. 

6.10.2. Desmontaje 

Como el panel de instrumentos puede ser desmontado 
parcialmente (al poder separar diferentes revestimientos), 
se facilitan así los trabajos de reparación, ya que en la 
mayor parte de las intervenciones no es necesario des
montarlo totalmente, reduciéndose de forma apreciable el 
tiempo empleado en el proceso. 

El proceso de desmontaje a seguir esta1·á en función 
del tipo y constitución del panel de instrumentos en cues
tión. Tomando como referencia la estructura de la Figura 
6. 167, a continuación se describen las operaciones típicas 
de este proceso. 
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1. Rejilla altavoz. 
2. Altavoz. 
3. Panel de instrumentos. 
4. Conmutador de luces. 
5. Tapa del claxon/airbag. 
6. Volante. 
7. Carcasa:s de los 

conmutadores. 
8. Guantera. 
9. Tapa. 

10. RadioCD. 
11 . Consola central. 
12. Interruptor de emergencia. 
13. Grupo de interruptores. 
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14. Molduras. 
15. Mando del ventilador. 
16. Grupo cenicero/encendedor. 
17. Marco del cuadro de control. 
18. Protección. 
19. Capuchón palanca de cambio. 
20. Protección palanca del freno de mano. 
21. Consola sobre túnel. 
22. Moldura. 
23. Cuadro de instrumentos (control) . 
24. Protección de la caja de interconexiones. 
25. Revestimiento del estribo. 
26. Rejilla de ventilación derecha. 
27. Rejilla superior. 

Figura 6.167. Componentes del panel de instrumentos. 
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1.0 En primer lugar, siempre resulta conveniente 
desconectar la batería para evitar el riesgo de 
cortocircuitos que pudieran dañar la instalación 
eléctrica. En cualquier caso, hay que asegurarse, 
mediante los manuales de reparación, de que no 
haya ningún inconve1úente para la desconexión 
(problemas de memoria en las centralitas de go
bierno de sistemas de control electrónicos). 

2.0 Extraer el volante. Para ello, hay que aflojar (sin 
extraer) la tuerca de fijación a la columna de la 
dirección, y golpear con las manos hasta desaco
plar la parte cónica del ensamblaje. En el caso 
de equipar un dispositivo airbag, es imprescin • 
dible seguir las indicaciones recogidas en el 
manual del fabricante. 

3.0 Quitar las juntas de estanqueidad, los revesti 
mientos de los montantes, y cualquier otro ele
mento involucrado en el proceso. 

4.0 Extraer el radioCD, con el sistema de inmovili
zación ( «extraible») en su caso. 

5.0 Desmontar las carcasas de los conmutadores 
eléctricos (luces y limpiaparabrisas), y extraer 
estos desconectando las ciernas o conectores. 

6.0 Quitar la consola cubretúnel, desconectando los 
accesorios eléctricos (interruptores, conmutado
res, etc.) que lleve incorporados. 

7.0 Desmontar las tapas de la caja de interconexión, 
y el revestimiento del airbag del acompañante. 

8.0
• Extraer el cuadro de instrumentos. Para ello, 

una vez aflojados los tornillos de fijación, hay 
que separar ligeramente el cuadro para poder 
acceder a la parte interior y desconectar el cable 
del velocímetro y los diferentes conectores 
eléctricos. 

Figura 6.168. Extraer el cuadro de instrumentos. 
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9.0 Sacar el conjunto cenicero/encendedor, el grupo 

de interruptores, y el interruptor de emergencia 
(Figura 6.169 B) , aflojando los tornillos de fija
ción. Desconectar posteriormente los conectores 
A de alimentación. 

Figura 6.169. Extraer el conjunto del cenicero. 

10." Extraer los mandos del conjunto climatizador, 
desconectando los cables de accionamiento y los 
conectores eléctricos. 

11." Aflojar los tonúllos de fijación del radiador de la 
calefacción y del evaporador (A/A) en su caso. 

12.0 Extraer la guantera mediante los COffespondien
tes tornillos de fijación, y el conector de ilumi
nación. 

Figura 6.170. Extraer la guantera. 

13.0 Desmontar las rejillas de ventilación (suelen fi. 
jarse a presión). 

14.0 Desconectar todas las conexiones eléctricas que 
impidan la separación del panel. 
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---- ---

Figura 6.171. Desconectar todas las conexiones eléctricas. 

15.0 Aflojar todos los tornillos de fijación del panel 
de instrumentos a la carrocería y al soporte de 
anclaje. 

16.º Extraer los tubos y conductos de la ventilación. 

17.º En algunas ocasiones, algunas fijaciones del pa
nel se encuentran en el habitáculo del motor, 
bien en la chapa salpicadero o bajo el vierte
aguas del parabrisas. 

18. 0 Retirar el panel. 

En todos los casos, es necesario hacer uso del manual 
de reparación específico de cada modelo, y seguir las in
dicaciones prescritas. 

6.10.3. Montaje y ajuste 

El montaje ha de realizarse invirtiendo el orden de 
operaciones realizadas durante el desmontaje, prestando 
especial atención a las conexiones eléctricas; comproban
do el correcto conexionado de todo el conjunto. Asimis
mo, han de extremarse las precauciones a seguir en el 
proceso de montaje del dispositivo «airbag». 

Una vez montado el panel de instrumentos, es conve
niente realizar una prueba de funcionamiento de todos los 
conjuntos involucrados en las operaciones de montaje/ 
desmontaje, para comprobar que no existan anomalías. 

Los ajustes a realizar, una vez montado el panel de 
instmmentos, son prácticamente inexistentes, limitándose 
a corregir los posibles ruidos o vibraciones que puedan 
aparecer al existir holguras o mala colocación de los 
componentes del mismo. Para ello, en algunas ocasiones 
se utilizan unas tiras adhesivas de fieltro a modo de «cu
ñas» para corregir las citadas holguras. 
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[111 Asientos 

Son elementos de confort, sobre los que se acomodan 
los ocupantes del vehículo. Su evolución, en los últimos 
años, ha sido muy significativa; pasando de ser un ele
mento de funcionamiento y estructura bastante simple a 
presentar una configuración bastante sofisticada y a parti
cipar de forma importante en el conjunto de seguridad 
pasiva del habitáculo. Su clasificación puede realizarse 
atendiendo a diferentes criterios: 

Figura 6.172. Estructura de un asiento motorizado 
y con sistema de ventilación. 

► Estructura 

Básicamente, se dividen en: 

• Asientos individuales. Generalmente en la<; plazas 
delanteras. 

• Asientos «corridos» (banqueta). Gen.eralmente en 
las plazas traseras; bien en un solo co111junto, o par
tido en dos secciones (60/30). 

► Confort 

Esta clasificación obedece al mayor o menor grado de 
rigidez del material de relleno, obteniéndose a nivel ge
neral los s iguientes tipos: 

• Duros. Empleados habitualmente en vehículos de 
carácter deportivo. En ellos no prima .el confort, si
no el perfecto «agaITe» del cuerpo para intentar mi
nimizar los efectos oscilantes provocados por este 
tipo de conducción. 

• Blandos. Este grupo englobaría al resto de los 
asientos, donde interviene el confort como elemen
to importante en la concepción y diseño del asiento. 
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► Funcionalidad 

En cuanto a la mayor o menor aptitud para aprove
char el espacio interior del habitáculo, se clasifican en: 

• Fijos. Son los típicos asientos delanteros. Permiten 
ciertos movimientos de regulación pero sin llegar a 
plegarse sobre sí mismos. Los asientos de estructu
ra más rígida suelen incorporar el sistema de reten
ción del cinturón de seguridad. 

Figura 6.173. Estructura de un asie nto que incorpora 
e l siste ma integrado de l cinturón de seguridad. 

• Articulados. Se denominan así porque pueden ple
garse para permitir el paso a las plazas o volumen 
trasero, para configurar un mayor volumen de car
ga, o para ampliar el espacio disponible, en el caso 
de existir más de dos filas de asientos. 

Figura 6.174. Fijació n de l as ie nto al piso del habitáculo 
mediante guías. 
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Los asientos delanteros suelen fijarse al ¡piso del habi

táculo mediante dos guías, que además de servir de 
apoyo, permiten su desplazamiento longitudinal. 

En otros casos, son tres los puntos de sujeción: un 
apoyo delantero que fija al piso el raíl central de despla
zamiento (dispone de un bloqueador de posición), y dos 
rodarnieutos que se desplazan por el iuterior de unas 
guías, permitiendo el desplazamiento longitudinal, a la 
vez que evitan los movimientos laterales y verticales. La 
guía interior dispone de un dentado de enclavamiento 
para evitar el desplazamiento del asiento en caso de co-
1 isión. 

Figura 6.175. Fijación de l asie nto al piso de l habitáculo 
me diante un raíl central. 
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6.11.1. Constitución 
El asiento está formado por una armadura, general

mente tubular, que forma dos piezas principales (cojín y 
respaldo), unidas de forma articulada por un eje transver
sal. La armadura incorpora unos muelJes (normalmente 
s inusoidales) que forman una estructura deformable so
bre el armazón tubular. Sobre la estructura así formada, 
se añade un relJeno de gomaespuma, espuma de poliure
tano, etc., que sirve de base al tapizado exterior (tela, ma
terial sintético o piel). 

5 

1. Cojín 
2. Respaldo. 
3. Reposacabezas (cabezal). 
4. Gula del reposacabezas. 
5. Muelles (sinusoidales). 
6. Palanca de abastecimiento 

del respaldo. 
7. Gulas de desplazamiento 

longitudinal. 
8. Palanca de desplazamiento 

longitudinal. 
9. Soporte o armadura del 

cojín. 
1 O. Material de relleno (espuma). 

Figura 6.176. Constitución y estructura básica del as ie nto. 

La forma de los asientos delanteros tiene por objeto 
evitar que, en caso de choque frontal, los ocupantes pue
dan hundirse en el asiento y deslizarse por debajo del ra
mal abdominal del cinturón de seguridad (efecto «subma
rining»). 

En la parte superior, se acopla un pequeño respaldo 
de apoyo para la cabeza del ocupante (reposacabezas), 

.... 
Figura 6.177. Configuración del respaldo y reposacabezas 

del asiento. 
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cuya función es la de proteger a los ocupantes, tanto con
tra el impacto que recibe en la vértebras cervicales debi
do a una colisión trasera, como en la fase de rebote des
pués de un choque frontal. 

El conjunto también dispone de una serie de palancas 
que accionan unos mecanismos que tienen por objeto 
adaptar la configuración del asiento a la anatomía del pa
sajero. 

Algunos vehículos suelen disponer de asientos en los 
que la regulación se realiza eléctricamente. Además, el 
equipamiento de los mismos se suele completar con s iste
mas de calefacción y ventilación en los asientos, funcio
nes de masaje y dispositivos de seguridad como airbag y 
sistemas de retención del cinturón de seguridad. 

6.11.2. Regulaciones 
Las regulaciones a efectuar en la posición del asiento, 

dependen del grado de confort del mismo. De la misma 
manera, los mecanismos y dispositivos para realizar las 
regulaciones varían de un fabricante a otro; por lo que, 
como ejemplo, se toman algunos de los más extendidos. 

Básicamente, los ajustes de posicionamiento del 
asiento se pueden resumir en: 

• Regulación longitudinal. Se consigue moviendo 
una palanca que libera el desplazamiento del asien
to sobre sus guías o rafl. 

• Regulación de inclinación del respaldo (abati
miento). Consiste en hacer girar el respaldo, me
diante una rueda o palanca, sobre la fijación articu
lada en el soporte del cojín. 

• Regulación lumbar. Con esta regulación se ajusta 
el apoyo del respaldo sobre la zona lumbar del pa
sajero, adaptándose al perfil del mismo. El meca
nismo consiste en una rueda que acciona, enrollan
do o desenrollando, a un cable bowden. Este va 
fijado por el otro lado al respaldo (el cable al área 
lumbar y la funda al brazo de palanca). A medida 
que se tensa el cable bowden (mediante el giro de 
la rueda), se reduce la distancia entre el extremo 
del mismo y su funda, modificándose así el apoyo 
lumbar del asiento (Figura 6. 178). 

• Regulación de altura. Este dispositivo (Figura 
6.179), está formado por una carraca y un piñón de 
recepción. La carraca consta de una rueda estriada 
solidaria a un piñón de ataque, un muelle de retro
ceso que devuelve a la rueda estriada a la posición 
de reposo, y dos trinquetes con un resorte. Cuando 
se acciona la palanca, se mueve la carcasa que aloja 
los trinquetes, de tal manera, que en función de 
la dirección del movimiento, actuará. un trinquete 
mientras el otro queda libre. De esta forma se hace 
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Figura 6.178. Regulación lumbar del asiento. 

Figura 6.179. Regulación en altura del asiento. 

girar a la rueda dentada y al piñón de ataque que 
actúa sobre el piñón de recepción. 

Las regulaciones eléctricas, en aquellos asientos que 
las equipen, se consiguen mediante motores eléctricos si
tuados sobre los mecanismos de desplazamiento. 

En determinados casos, los motores eléctricos se go
biernan desde una unidad electrónica, que tiene almace
nados (programados en diferentes memorias) los datos 
con-espondientes a varios pasajeros. De tal manera, que 
al ocupar el asiento, seleccionando la memoria previa
mente programada, el asiento y los retrovisores exteriores 
se regulan automáticamente adaptándose a las caracterís
ticas del pasajero (Figura 6.180). 

6.11.3. Desmontaje de los asientos 
Como es lógico, las operaciones a realizar para el 

desmontaje de los asientos variarán de un vehículo a otro, 
en función del tipo de asiento y del sistema de en
samblaje utilizado. Como ejemplo, a continuación se de
sarrolla un ]Proceso típico de desmontaje. 

© Ediciones Paraninfo 

Elementos amovibles fi 

Figura 6.180. Ubicación de los motores de regulación 
del movimiento del asiento. 

► Asiento delantero 

l.º Consultar el manual de reparación con-espondien
te haciendo hincapié en las medidas de seguridad 
para aquellos asientos que incorporan airbag y 
sistemas de retención del cinturón de seguridad 
con dispositivos pirotécnicos. 

2.º Desplazar el asiento longitudinalmente hasta el 
tope trasero para desmontar los tomillos de fija
ción delanteros de las guías (Figura 6.181 a) (en 
algunos casos, la extracción de los tornillos ha de 
realizarse bajo el piso del habitáculo). 

3.0 Realizar el desplazamiento hacia el tope delante
ro para extraer los tornillos traseros de fijación de 
las guías (Figura 6.181 b ). En determinadas oca
siones, al quitar los topes fin de caITera del des
plazamiento longitudinal , puede extraerse el 
asiento sin necesidad de quitar las guías. 

4.0 Extraer el asiento. 

-----
Figura 6.181. Desmontaje de un asiento delantero. 
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► Asiento trasero 

1.0 Aflojar los tornillos (Figura 6.182 a) que fijan el 
cojín de la banqueta a la canocería, y extraerlo 
del vehículo. En algunos casos, el cojín se intro
duce a presión sobre unas bridas, de tal forma que 
su desmontaje se realizará empujando la parte de
lantera del cojín para liberar el montaje. 

2.0 Aflojar el tornilJo que fija el respaldo (Figura 
6.182 b), levantarlo para soltarlo de las fijaciones 
superiores y extraerlo. E n otras ocasiones, la fija
ción inferior del respaldo se realiza mediante 
unas pestañas de chapa que abrazan unas bridas 
del respaldo. 

3. 0 Para facilitar el desmontaje del respaldo, después 
de aflojar el tornillo b, desmontar las sujeciones 
laterales (Figura 6.182 c). 

En caso de un asiento trasero partido, el desmontaje 
consistirá en (Figura 6. l 83): 

1.0 Aflojar el tornillo a y sacar el asiento izquierdo 
soltándolo del perno b. 

2.° Proceder de la misma manera con el asiento dere
cho (desmontando el tornillo e). 

3.° Bajar el respaldo y aflojar los tornillos d que fijan 
el revestimiento del maletero al respaldo. 

4.0 Aflojar los tornillos e que fijan el respaldo a la 
brida de abatimiento. 

5.0 Extraer el respaldo del vehículo. 
Para realizar el montaje de los asientos, bastará con 

invertir el orden de las operaciones realizadas en el des
montaje, teniendo la precaución de limpiar conveniente
mente las guías de desplazamiento para evitar desliza
mientos forzados y difíciles de los asientos. 

6.11.4. Despiece 

El despiece del asiento se realizará desmontando, en 
primer lugar, las molduras laterales (en caso de incorpo
rarlas). A continuación habrá que desmontar todas las pa
lancas de regulación, desmontando los mecanismos o 
grupos de ajuste. El reposacabezas se desmo ntará tirando 
de él hacia arriba; en algunos casos será necesario girar 
previamente los soportes de las guías (Figura 6.184). 

El tapizado se extraerá quitando las correspondientes 
grapas de fijación a la estructura del bastidor. El desmon
taje del relleno se realiza extrayendo de la misma forma 
los ganchos o grapas de fijación (Figura 6.185). 

Figura 6.182. Desmontaje de un asiento trasero de una pieza. 

Figura 6.183. Desmontaje de un asiento trasero partido. 
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Figura 6.184. Sistema de retención de reposacabeza. 

Figura 6.185. Des montaje del tapizado del as iento. 

El despiece se completa desmontando las guías de 
deslizamiento, aflojando los tornillos de fijación coJTes
pondientes. Según las características del asiento, puede 
resultar necesario desmontar más elementos: muelles de 
tensado, dispositivos de regulación lumbar, etc. 

El montaje se realizará, como en el resto de operacio
nes, invirtiendo el orden de desmontaje. Para la fij ació n 
del relleno y del tapizado, ha de utilizarse un alicate espe
cífico para insertar las grapas de fijación. 

6.11.5. Elementos complementarios 

En cuanto a seguridad se refiere, el equipamiento de 
los asientos se complementa con el uso de cinturones de 
seguridad que limitan el desplazamiento del pasajero en 
caso de colisión. En buena parte de vehículos, el asiento 
incorpora sensores de ocupación y dispositivos «airbag» 
que evitan los desplazamientos laterales y/o verticales del 
pasajero al activarse en caso de colisión. 
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Figura 6.186. Aspectos que presenta la estructura 
de la base del asiento, una vez desmontado el cojín. 

Figura 6.187. Herramienta para insertar grapas de fijación 
del relleno y tapizado del asiento. 

► Cinturones de seguridad 

Son elementos de seguridad que, como se ha referido 
anteriormente, limitan el desplazamiento del ocupante en 
caso de colisión, evitando impactos contra determinados 
elementos interiores del habitáculo. 

Figura 6.188. Conjunto del cinturón de seguridad. 
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Consisten (Figura 6. 189), en una cinta o faja, de ma
terial textil muy resistente (1), que se une, por un lado, a 
un anclaje en el estribo (2), pasa por una hebilla (3), ro
dea una guía ( 4) situada en la parte superior del montante 
central , y termina en un dispositivo retractor (5) fijado en 
la parte inferior del mismo montante. El cierre del cintu
rón se consigue insertando la hebilla en el tirante de an
claje (6). 

Figura 6.189. Configuración del conjunto de cinturón 
de seguridad delantero. 

Las diferencias más notables en estos elementos se 
localizan en el tirante de anclaje. En los vehículos actua
les se fija al bastidor del asiento, para que el cinturón siga 
al a5iento en la5 distintas posiciones que este pueda adop
tar, adaptándose a las mismas para garantizar la máxima 
seguridad en cualquier situación. 

Los cinturones también pueden regularse en altura 
con un mando de fácil accionamiento. En la mayoría de 
los casos, el sistema de control del vehículo dispone de 
un testigo luminoso y/o acústico que indican al conductor 
que el cinturón no está abrochado. 

Figura 6.190. Regulación en altura del cinturón. 

Con todo, la incorporación más significativa son los 
<<pretensores automáticos» de accionamiento mecánico 
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(resorte) o pirotécnico. Estos dispositivos ejercen una 
tracción importante del cinturón en caso de colisión, re
duciendo aún más el desplazamiento del ocupante. 

Figura 6.1 91. Sistema pretensor del cinturón. 

Desmontaje 

El desmontaje del conjunto del cinturón de seguridad 
suele realizarse de manera sencilla y rápida. El proceso 
se inicia quitando los revestimientos implicados para po
der acceder a los tornillos de fijación de la guía y disposi
tivo de regulación de alnlfa, del tirante de anclaje y del 
caITete retractor. En caso de incorporar dispositivos piro
técnicos, deben seguirse estrictamente las normas de ma
nipulación especificadas por el fabricante. 

Consideraciones importantes 

Aparte de las precauciones propias que es necesario 
seguir con los dispositivos pretensores automáticos, con
viene tener en cuenta una se1ie de recomendaciones: 

• Para realizar una primera comprobación del correc
to funcionamiento del mecanismo del cinturón, es 
suficiente con realizar un tirón repentino del cintu
rón, verificando que el dispositivo retractor blo
quea su movimiento. 

• En caso de mal funcionamiento del elemento re
tractor, no se debe intentar su reparación, sino sus
tiruirlo por un elemento nuevo. 

• Apretar al par prescrito todos los tornillos de fija
ción de los anclajes de los cinturones. 

• Comprobar que el cinturón no se encuentre retorci
do, debido a una mala alineación del cinturón a la 
hora de abrochar la hebilla. 

• Revisar el tejido y sustituirlo en caso de presentar 
pérdidas de color, bordes deshilachados o cosruras 
sueltas. 
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Costuras rotas 

Figura 6.192. Anomalías del tejido del cinturón. 

[lfJ Revestimientos interiores 

Esta denominación se aplica a todas aquellas piezas 
cuya función principal es la de recubrir (revestir) exte
riormente conjuntos o elementos de chapa, mejorando la 
estética general del habitáculo. Se suelen denominar tam
bién como guarnecidos; y en caso de ir forrados de mate
ria textil, sintética, o piel, se denonúnan tapizados. 

Figura 6.193. Guarnecidos y revestimientos. 

Los revestimientos, además de mejorar el acabado y la 
apariencia estética interior, aumentan la seguridad pasiva, 
ya que en caso de accidente protegen a los ocupantes de 
posibles choques con los diferentes perfiles metálicos. 

El sistema de fijación suele ser a través de grapas, 
tornillos, o encastres, para facilitar los procesos de mon-
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taje y desmontaje. El material de fabricación más exten
dido es el plástico, aunque también los hay de madera, 
cartón, material textil, etc. 

Dada la gran variedad de fabricantes y modelos exis
tentes, para realizar el desmontaje de los revestimientos 
de un vehículo determinado, es recomendable utilizar el 
manual de reparación del núsmo, donde se especificará el 
método correcto de desmontaje y montaje, y las particu
laridades de cada caso. Como ejemplo, a continuación se 
describen los revestimientos más habituales que equipan 
los vehículos. 
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Figura 6.194. Revestimientos y sistema de fijación 
de los pilares: delantero (A), central (B) y t rasero (C). 

• Revestimientos de puertas. Puede estar formado 
por una o varias piezas. El sistema de fijación suele 
consistir en varios tornillos (en la tapa del tirador, 
apoyabrazos, bandeja portaobjetos, etc.), y una serie 
de grapas alojadas en el perímetro del revestimien
to. Normalmente este revestimiento se encuentra 
tapizado (total o parcialmente); en algunas ocasio
nes, el panel tapizado forma una pieza aparte que 
se fija sobre el revestinúento de puerta. 

• Revestimiento del pilar delantero. Está fijado al pi
lar o montante delantero mediante una serie de gra
pas y pestañas. 

• Revestinúento del pilar central. Suele constar de 
dos partes (inferior y superior), fijadas ambas me
diante grapas y tornillos. 

• Revestimiento de la bandeja. Oculta la estructura 
metálica de la bandeja trasera (en caso de vehículos 
de tres volúmenes). 

• Revestinúento del pilar trasero. Está formado por 
dos partes, debiéndose comenzar el desmontaje por 
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el revestimiento inferior (A), y a continuación el re
vestimiento de la bandeja (B); ya que solo así se 
tendrá acceso a los tornillos que sujetan el revesti
miento superior (C) (Figura 6.195). 

A 

Figura 6.195. Revestimientos del pilar trasero. 

• Talonera. Constituye el revestimiento lateral infe
rior del habitáculo. Está formada por dos piezas. La 
operación de desmontaje debe iniciarse en el pilar 
delantero, ya que dispone de un pivote que encaja 
en la segunda pieza. El resto del ensamblaje se rea
liza mediante grapas o tornillos. 

Figura 6.196. Revestimiento lateral inferior del habitáculo. 

• Revestimiento del maletero. Lo forman tres piezas. 
Normalmente, resulta conveniente comenzar el 
desmontaje por la pieza central, y seguir por las la
terales. E n los tres casos la fijación suele ser mixta 
(tornillos y grapas). 

• Techo. Por ser el revestimiento que más particulari
dades presenta, por el número de piezas implicadas 
en su desmontaje, y los diferentes sistemas de en
samblaje, su descripción se realiza aparte. 

6.12.1. Consideraciones generales 
• Para el desmontaje de la mayoría de los revesti

mientos superiores de los montantes, será necesario 
extraer parcialmente la goma de estanqueidad. 

• En caso de revestimientos formados por varias pie
zas, hay que observar detenidamente el ensamblaje 
para determinar el orden correcto de desmontaje. 
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• Para el desmontaje de los revestimientos cuya fija
ción se realiza con grapas, en necesario utilizar el 
útil adecuado. 

Figura 6.197. Útiles para el desmontaje de grapas 
de fijación de revestimientos. 

• Para desmontar determinados revestiJmientos, hay 
que extremar las precauciones para evitar dañar los 
eventuales cables eléctricos que puedan existir en 
su interior. 

• Sustituir las grapas que se encuentren en mal es
tado. 

6.12.2. Revestimiento de techo 
El revestimiento del techo, además de cerrar interior

mente la estructura del techo del velúculo (mejorando la 
estética del mismo), aísla térmicamente el habitáculo, y 
lo insonoriza de los posibles ruidos provocados por el 
viento y las vibraciones que puedan producirse en el pa
nel del techo (al ser una pieza de gran superficie). 

Figura 6.198. Revestimiento del techo. 

Habitualmente, este tipo de revestimiento suele estar 
formado por: 

• Un material flexible (textil o sintético), cuya fija
ción se realiza mediante una serie de varillas en su 
parte central, y a través de los revestimientos de los 
montantes y las gomas de estanqueidad, en su perí
metro. 
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• Una base de cartón duro (convenientemente mol
deado) recubierto, por la parte exterior (hacia el te
cho) de una capa de espuma insonorizan te, y por la 
parte interior (hacia el habitáculo) de un recubri
miento textil o sintético. 

El sistema de fijación puede realizarse mediante tor
nillos y grapas, adhesivo, o un ensamblaje mixto (torni
llos, grapas y adhesivo). 

Como ejemplo, a continuación se describe el proceso 
de desmontaje de un típico revestimiento «duro». 

• El desmontaje comenzará quitando las piezas enu
meradas (según orden de desmontaje) en la Figu
ra 6.199. 

1. Parasol. 
2. Iluminación ele techo. 
3. Manillas. 
4. Molduras de fijación del revestimiento del techo. 
5. Revestimiento de los montantes delanteros. 
6. Revestimiento de los montantes centrales. 
7. Revestimiento de los montantes traseros. 
8. Junta de la trampilla del techo corredizo. 
9. Lámpara de techo trasera. 

Figura 6.199. Desmontaje de los elementos adyacentes 
al revestimiento del techo. 

• En la parte trasera del techo, aflojar los tonúllos 
(A) y quitar la sujeción (B) (Figura 6.200) con el 
útil de desmontar grapa~. 

• Extraer las juntas de estanqueidad en las zonas adya
centes al revestimiento del techo (Figw·a 6.201). 

• Calentar el techo para reblandecer el adhesivo y 
conseguir que el revestimiento se despegue. El ca
lentamiento puede efectuarse con un generador de 
aire caliente (por el interior de habitáculo), o me
diante una lámpara de rayos infrarrojos (por el ex
terior del techo) (Figura 6.202). En cualquier caso, 
conviene evitar que la temperatura supere los 90 °C 
para no dañar la pintura. 
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Figura 6.200. Fijación trasera del techo. 

Figura 6.201. Desmontaje de las juntas de estanqueidad. 

Figura 6.202. Calentamiento del techo para. reblandecer 
el adhesivo. 

• Desplazar el revestimiento en sentido longitudinal 
para que se despegue totalmente. E!IJ ningún caso 
hay que tirar de él hacia abajo, pues podría doblar
se y deformarse. 
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• Extraer el revestimiento por el hueco más adecuado 
(puerta o portón de maletero). 

► Montaje 

En líneas generales, el montaje del revestimiento de 
techo se efectuará invirtiendo el orden de operaciones 
realizadas durante el desmontaje. 

Para la fijación del revestimiento hay que seguir los 
siguientes pasos: 

• Limpiar a fondo el techo con uu trapo o papel em
papado de disolvente, o cualquier otro producto de 
s imilares características (Figura 6.203). 

Figura 6.203. Limpieza de la superficie de 
adherencia. 

• Aplicar el adhesivo recomendado, en las zonas 
prescritas en el manual del fabricante (reticuladas 
en la Figura 6.204), respetando las cotas indicadas. 
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Figura 6.204. Zonas de aplicación del 
adhesivo. 

• Calentar el revest1m1ento, durante aproximada
mente 5 minutos, mediante un generador de aire ca
liente o una lámpara de rayos infraffojos. 

• Posicionar el revestimiento en su alojamiento (sin 
adherirlo totalmente), montando posteriormente las 
manillas de los pasajeros y los revestimientos del 
techo (Figura 6.205). 

p 

Figura 6.205. Referencias para el correcto 
posicionamiento del techo. 

• Presionar sobre el revestimiento, desde el centro 
hacia los bordes, para que se adhiera al techo (Figu
ra 6.206). A continuación, apretar totalmente los 
tornillos de fijación de las manillas. 

• Completar el montaje con el resto de operacio
nes. 

• 

Figura 6.206. Ejercer presión sobre el techo para 
completar el montaje. 

6.12.3. Otros revestimientos 
Algunos de los revestimientos antes citados y otros de 

similares características que puedan incorporar algunos 
modelos de vehículos, tienen un carácter insonorizan.te, 
cuyo principal objeto es de aislar térmica y acústicamente 
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el habitáculo para mejorar el nivel de confortabilidad de 
los vehículos. 

La insonorización del habitáculo es uno más de los 
factores que el fabricante más tiene en cuenta a la hora de 
diseñar un nuevo modelo, para poder cumplir las norma
tivas en diclha materia (en la CEE, el vehículo debe gene
rar un ruido exterior inferior a 74 decibelios, e inferior a 
68 decibelios dentro del habitáculo de pasajeros, circu
lando a 100 km/h). Para conseguir estos niveles de rui
dos, se recurre principalmente a varios métodos: 

• Aislamiento de los ruidos transmitidos por el firme 
de la carretera (neumáticos y suspensiones, funda
mentalmente). 

• Disminución de la «rumorosidad,) y vibraciones de 
la mecánica. 

• Estudio de los diferentes tipos de unión utilizados 
en los ensamblajes de ciertos elementos (panel de 
instrumentos, asientos, etc.). 

• Estudio detallado de todos los elementos de la ca
rrocería sometidos a ruido, los cuales se diseñan 
con mayor rigidez. Además, se tiene muy en cuen
ta, la selección de los materiales que están en con
tacto ,con la carrocería. 

• Diseño aerodinámico. 
• Utilización de productos y revestimientos insonori

zantes. 

► Insonorización y aislamiento térmico 

Entre los productos y revestimientos, insonorizantes y 
térmicos más utilizados, se encuentran: 

• Revestimientos de material fonoabsorbente de no
table espesor para la insonorización del techo. 

• Revestimientos de material fonoaislante que se uti
lizan en el frontal del salpicadero, en los estribos 
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delanteros y traseros, en el interior del capó, sobre 
las bandejas, sobre los alojamientos de rueda y en 
los laterales del maletero con paneles compuestos 
preformados. 

• Revestimientos insonorizantes y antivibración (des
critos en el tema de uniones pegadas). Estos reves
timientos suelen estar fabricados con materiales 
termofundibles bituminosos, poliuretanos, fieltros, 
etc., que se fijan sobre determinadas piezas de cha
pa antes de aplicar la pintura. Las láminas anti
vibración se fabrican de material rigidizante que 
evita la creación de ruidos en piezas d e gran super
ficie. En algunos casos, las piezas que impiden que 
el ruido producido por el &rrupo motopropulsor y la 
rodadura se transmitan al interior, se fabrican con 
espuma tluorada (espuma reciclada sin CFC y algo
dón) que consigue un efecto «masa-muelle» (Figu
ra 6.208). 

La función de estos elementos se completa con el em
pleo de otros productos, que no tienen el carácter de re
vestimiento, tales como: 

• Bloques sintéticos con pre-forma (de URL) que se 
introducen en los elementos n1bulares de los lar
gueros, para prevenir la transmisión de vibraciones 
al interior del habitáculo. 

• Tapones de plástico termoexpandible (amortiguan
tes), que se introducen en el interior de los montan
tes, durante el proceso de cataforesis. Su volumen, 
en principio de dimensiones reducidas, aumenta 
unas diez veces (por efecto del calor) hasta llenar 
completamente el elemento tubular. En algunos 
casos, incorporan además unas láminas de poliarni
da para controlar la dirección de la expansión. 

• Espumas insonorizantes. Consisten en espumas en
vasadas al vacío que se introducen por determina-

- Prt-bmm dt 'IR 

Figura 6.207. Dife re ntes revest imientos insonorizantes. 
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Figura 6.208. Revestimientos de espuma fluorada. 

dos orificios, y cuya función es evitar la transmi
sión de los ruidos por los cuerpos huecos (estribos, 
largueros, etc. ). Una vez alojados conveniente
mente, se perfora el envase, provocando la expan-

► Molduras laterales y de techo 

Son bandas decorativas que se colocan habitualmente, 
de forma longitudinal, sobre las formas más prominentes 
del lateral de la carrocería; protegiendo asimismo a la cha
pa de los posibles roces producidos por pequeños impactos 
de las puertas, paragolpes, etc., de otros vehículos. Las 
molduras suelen fijarse a la carrocería mediante dos proce
dimientos: 

• Grapas. Este sistema de fijación consiste en la utili
zación de pequeñas piezas de plástico que se inter
ponen entre la moldura y la can-ocería, adoptando 
diferentes disposiciones (Figura 6.209): 

sión de la espuma insonorizante, que rellena com- A. 
pletamente el interior de la pieza hueca. 

Estos últimos se describen de una manera más deta
llada en el l ibro Preparación de superficies. 

tllJ Elementos exteriores 

La mayoría de los vehículos inco1pora una serie de 
elementos fijados sobre las piezas exteriores de la can-o
cería, cuya función principal es embellecer y mejorar la 
estética de dichas piezas. 

Estos elementos pueden resumirse en: 

• Molduras. 
• Elementos de personalización. 
• Anagrama~. 
• Láminas adhesivas. 

6.13.1. Molduras 
Son generalmente perfiles de material plástico (con 

mayor o menor flexibil idad) que cumplen las siguientes 
misiones: 

• Ocultar juntas y uniones. 

8 

• Enmarcar las lunas que forman el conjunto del C 
acristalamiento del vehículo. 

• Impermeabilizar el interior del vehículo. 
• Acentuar la línea de la can-ocería. 
Las molduras más características son las laterales y 

las de techo. 
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Figura 6.209. Grapas de fijación de molduras. 
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A. La grapa se introduce en una guía lateral de la 
moldura, y se inserta a presión sobre unos orifi
cios practicados en la chapa 

B. Esta disposición es muy similar al caso anterior. 
La diferencia estriba en la colocación de una 
pieza complementaria (tapa) sobre el orificio de 
la chapa; de tal manera que la grapa se inserta a 
presión sobre la citada tapa. 

C. En este caso, la grapa se ensambla a unos «bo
tones» soldados sobre la carrocería (mediante 
electrodos apropiados, con equipos de soldadu
ra por resistencia). A continuación, se desliza la 
moldura sobre el conjunto de grapas de la pieza 
en cuestión. 

• Adhesivos. Con este procedimiento, la moldura se 
adhiere mediante productos adhesivos sobre la ca
rrocería. 

► Desmontaje 

Las molduras suelen sustituirse con frecuencia en ca
so de colisión, ya que se deforman o rompen (según su 
rigidez) con la pieza sobre la que se fijan. 

Molduras grapadas. Para realizar el desmontaje de 
molduras engrapadas, es recomendable usar el útil apro
piado para la extracción de las grapas. En algunos casos, 
será necesario desmontar el guarnecido interior de las 
piezas sobre las que se fijan las molduras, para poder ac
ceder al extremo de las grapas (Figura 6.209 A ). 

Molduras pegadas. Su desmontaje suele realizarse 
de la forma siguiente: 

l. Calentar la zona de múón entre la chapa y la mol
dura, para reblandecer el cordón de adhesivo y fa
cilitar su desmontaje. Esta operación debe reali
zarse con un generador de aire caliente. 

-

Figura 6.210. Calentamiento de la moldura para 
reblandecer e l adhesivo. 
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2. Separar progresivamente la moldura de la carroce

ría, utilizando una rasqueta de plástico, o cualquier 
útil similar que no dañe la pintura. 

Figura 6.211. Separación de la moldura con una espátula 
adecuada. 

► Montaje 

Molduras grapadas. El montaje de las molduras que 
se fijan mediante grapas no suele presentar mayores pro
blemas que la sustitución de las grapas que se encuentren 
en mal estado. 

Molduras pegadas. Para el montaje de las molduras 
fijadas mediante adhesivo puede procederse de la si
guiente forma: 

l. En primer lugar será conveniente eliminar los 
eventuales restos de adhesivos que puedan quedar 
sobre la carrocería. Para ello, pueden utilizarse 
limpiadores adecuados o discos no abra~ivos espe
cíficos para esta operación, respetando las r.p.m. 
indicadas para cada tipo de disco. 

Figura 6.212. Eliminación del adhesivo con discos 
específicos. 

2. Limpiar y desengrasar escrupulosamente la zona 
de la carrocería sobre la que se fija la moldura, 
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empleando el desengrasante indicado por el fabri
cante de la cinta adhesiva. Para evitar daños a la 
pintura, es conveniente realizar una prueba de lim
pieza en una zona pintada que se vea poco (como 
los bajos o la zona interior de la aleta). 

Figura 6.213. Desengrasado de la zona de contacto 
de la moldura. 

3. En e] caso de reutilizar las molduras desmontadas, 
será necesario utilizar cinta adhesiva recuperadora 
de doble cara para que la moldura disponga de una 
nueva base adhesiva. En el caso de colocar moldu
ras nuevas, verificar el estado de las películas pro
tectora5, y que la moldura disponga de los elemen
tos de centrado (en su caso). 

Figura 6.214. Aplicación de cinta de doble cara 
en molduras reutilizadas. 

4. Quitar las películas protectoras y fijar la moldura 
realizando una ligera presión manual continua a lo 
largo de toda su longitud, para expulsar las burbu
jas de aire y garantizar una perfecta adhesión (Fi
gura 6.215). 

En otros casos pueden utilizarse unas ventosas 
que disponen de un brazo soporte para sujetar las 
molduras mientras se produce el sacado del adhe
sivo (Figura 6.216). 
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Figura 6.215. Fijación de la mo ldura eje rciendo presión. 

Figura 6.216. Utilización de ventosas paira sujetar 
la moldura mientras «cura» e l adhesivo. 

6.13.2. Elementos de personalización 

Forman un grupo de elementos que se fijan o sus
tituyen a determinadas piezas de la can-ocería, y que 
aportan a nivel estético, un cierto aire deportivo. Suelen 
fabricarse de material plástico (poliuretano, poliéster re
forzado, etc.). Se comercializan normalmente en forma 
de «kits» adaptados a los diferentes modelos de vehícu
los. A la hora de incorporar estos elementos, hay que te-

Drllct.ir'-'i' 
Figura 6.217. Elementos de personalizació n. 
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ner en cuenta, que algunos de ellos modifican el compor
tamiento aerodjnámico del vehículo. 

Algunos de estos elementos son: 

• Carenados delanteros. Suelen integrarse en la es
tructura de los paragolpes delanteros. Su función, 
además de la estética, es la de limitar el paso de 
aire bajo la canocería. Con esto se reducen las tur
bulencias inferiores, y se genera el «efecto suelo)). 
Asimismo, encauzan el paso de ai re hacia las rue
das delanteras para ventilar los frenos de disco. 

Figura 6.218. Corriente de aire para ventilar los frenos 
delanteros. 

• Deflectores laterales. Estos elementos canalizan 
convenientemente las corrientes de aire para evitar 
que incidan directamente sobre las ruedas traseras, 
reduciendo las turbulencias y la resistencia del ve
hículo al paso de aire. 

• Alerones traseros. Su función es encauzar la salida 
del aire, de tal forma que la corriente de aire no ori
gine turbulencias que puedan frenar el avance del 
vehículo. También mejoran la adherencia del eje 
trasero. 

Figura 6.219. Spoiler o alerón trasero ajustable. 
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• Cantoneras de aletas. Su función es meramente es

tética en la mayoría de los casos. 

Una vez que se han instalado estos elementos sobre la 
caii-ocería del vehículo, en algunos casos pueden apare
cer ruidos provocados por la modificación de las corrien
tes de aire. 

La fijación de estos elementos se realiza por varios 
procedimientos: 

• Mediante cinta adhesiva de doble cara. 
• Sustituyendo la pieza original, por otra que incor

pora el perfil adaptado. 
• Practicando orificios sobre la pieza de soporte, a 

través de los cuales se introducen los coJTespon
dientes tornillos o remaches de fijación. 

6.13.3. Logotipos 
Son, en general, pequeñas piezas de plástico, que 

identifican mediante números, letras o emblemas, al mo
delo y fabricante del vehículo. Su fijación suele realizar
se mediante productos adhesivos o grapas; por lo que su 
desmontaje o montaje se realiza de forma similar a las 
molduras. 

6.13.4. Láminas adhesivas 
Consisten en unas láminas de carácter decorativo, que 

mejoran el aspecto estético del vehículo. El sistema de 
fijación se realiza mediante adhesivo (ya in,corporado), y 
suelen montarse en los marcos de las ventanas, estribos o 
sustin1yendo a las molduras laterales. 

6.13.5. Tuning 
En los últimos años el sector de la personalización de 

vehículos ha experimentado un gran auge debido a la cre
ciente afición al tuning. 

Figura 6.220. Aspecto exterior de un vehículo tuning. 
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Bajo este concepto se engloba a los automóviles per
sonalizados . Se pretende así lograr una originalidad del 
vehículo, apartándose de su apariencia de serie y orien
tándolo al gusto propio. 

Hay diversos estilos de tuning, como: Racing, Lowri
der, DUB , Hi-Tech, DubToys (un estilo similar al DUB), 
Importe, Custom, Rat, Ban-oco, Extreme, JDM o Hot 
Rod. Cada comunidad posee un estilo diferente y lo apli
ca a sus vehículos. 

Las transformaciones que se realizan a los vehículos 
se centran principalmente en tres aspectos: modificacio
nes exteriores de vehículo, modificaciones interiores y 
modificacio nes del grupo motopropulsor. 

En cuanto a las primeras, podemos citar: 
• Incorporación de «kits de ensanche» para aletas, ta

loneras, paragolpes, etc. 
• Sustitución de las puertas transformando su sistema 

de apertura (deslizante, ala de gaviota, etc.). 

Figura 6.221. Modificaciones en los sistemas de apertura 
de elementos amovibles. 

• Sustitución de grupos ópticos. 
• Sustitución de llantas. 
• Sustitución del escape trasero. 
• Sustitución de las lunas por otras tintadas. 
• Incorporación de aditamentos aerodinámicos como 

alerones traseros. 
• Sustitución de retrovisores exteriores. 
• Sustitución de elementos exteriores (antena, difuso

res, etc.) por otros cromados o coloreados. 
• Pintado de la carrocería con motivos aerográficos 

y/o diseños adhesivos. 
Por lo que a las modificaciones interiores se refiere, 

entre otras, se suelen realizar: 
• Sustitución del volante. 
• Sustituir todos los accesorios interiores (seguros, 

manillas, etc.) por otros cromados o coloreados. 
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Figura 6.222. Aspecto interior de un vehículo tuning. 

Figura 6.223. Aspecto del maletero de un vehículo tuning. 

Figura 6.224. Aspecto del motor de un vehículo tuning. 
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• Sustitución de alfombrillas por otras compuestas 
por metal y tela. 

• Sustitución de asientos. 
• Sustitución del tapizado interior. 
• Transformación o sustitución del panel de instru

mentos (iluminación, indicadores, etc.). 
• Incorporación de un completo equipo de audio. 
En cuanto a las modificaciones mecánicas, estas pue

den ser simples retoques o considerarse reformas de im
portancia tales como: cambio del sistema de suspensión 
(neumática), cambio de la gestión electrónica del motor, 
cambio (cromado o pintado) de algunos elementos perifé-

Elementos. amovibles 6 
ricos del motor (múltiple de admisión, filtros, etc.), incor
poración de nuevos discos de freno, etc. 

Uno de los principales problemas que presenta el tu
ning es la homologación de las transformaciones realiza
das, ya que este requisito es imprescindible hasta para 
cambiar la matrícula de serie por una pequeña más estéti
ca. Si modifica la aerodinámica (con alerones o paracho
ques), el tamaño de las ruedas (fuera de las equivalentes 
que vienen reflejadas en la ficha técnica), Eos anchos de 
vía, o cualquier otra reforma considerada de importancia, 
hay que acudir a una empresa que pueda certificar que las 
modificaciones son correcta~, y pasar la coi!Tespondiente 
ITV. 

Cuestiones 
6.1. Explica el proceso genérico para realizar el ajuste de una puerta, utilizando como referencia las figuras adjuntas. 

En caso de tener que ajustar todos los elementos amovibles exteriores de la carrocería, ¿por cuál se debería 
comenzar? Razona la respuesta. 

6.2. ¿Qué tipo de anomalías pueden ocasionar la aparición de silbidos de aire durante la marcha del vehículo? 

6.3. ¿En qué consisten los cables tipo «bowdem,?. Resume las ventajas que aporta la utilización de este tipo de cables 
frente a .los sistemas de varillaje. 

6.4. Descdbe paso a paso las operaciones que hay que efectuar para realizar el desmontaje de un cristal de puerta, 
cuyo mecanismo elevador es de tipo deslizadera. 
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6.5. ¿Qué se entiende por «luces» en la terminología de ajuste ele elementos amovibles? 

6.6. Enumera los métodos habituales para localizar las filtraciones de agua. Resume brevemente cada uno de ellos. 

6.7. Indica. cuáles son los principales métodos que se emplean para insonorizar el habitáculo. 

6.8. Determina el proceso operativo para realizar el desmontaje de un panel de instrumentos. Para ello, utiliza la 
figura adjunta, señalando mediante números, el orden correcto de desmontaje. 

6.9. Utilizando la siguiente figura, enumera en el orden correcto la secuencia gráfica del montaje de un techo solar. 
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6.10. Identifica los componentes del asiento de la figura adjunta. 

5 

Actividades propuestas 
6.1. Realiza el proceso de desmontaje, montaje y ajuste de un capó, marcando previamente la posición de las bisagras. 

Vuelve a desmontar el capó, e intenta ajustarlo sin marcar el contorno de las bisagras. Analiza los resultados 
obtenidos. 

6.2. Desmonta completamente el bombín de una cerradura, e intenta recuperar la configuración primitiva, mediante el 
código de posicionamiento (siempre y cuando disponga~ de la información al respecto). 

6.3. Realiza, junto con un compañero, el desmontaje de los mecanismos elevalunas de dos puertas distintas. A conti
nuación, intercambiar las mismas, e intentar su montaje (analizando su funcionamiento y configuración). En caso 
necesario, puede utilizarse documentación técnica adecuada. 

6.4. En función de la disponibilidad de los vehículos del taller del Centro Educativo, realiza varios procesos de des
montaje, montaje y ajuste de distintos elementos amovibles: puertas, revestimientos, molduras, etc. 

6.5. Sobre un vehículo de los utilizados para realizar prácticas de taller, real iza un pequeño orificio o corte en algún 
punto de la carrocería (canales vierteaguas, molduras de estanqueidad, etc.), para verificar la eficacia de los méto
dos de diagnóstico de filtraciones, mencionados en este capítulo. 

6.6. Observa algún vehículo que incorpore elementos exteriores de personalización (cantoneras, deflectores, etc.). 
Analiza su sistema de montaje/desmontaje, y si su empleo puede modificar de alguna manera las características 
dinámicas del vehículo. 
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Introducción 

7.1. El vidrio 
7.2 . Lunas calzadas 

7.3 . Lunas pegadas 

7.4. Reparación de lunas laminadas 
7.5. Lunas tintadas 

Cuestiones 

Actividades propuestas 

Lunas 

Contenidos 

Objetivos 
• Conocer las características más importantes del vidrio a nivel 

de composición, así como el proceso de fabricación. 

• Conocer las distintas variedades de vidrios para automóviles. 
• Identificar algunas de las características más importantes 

de los vidrios del automóvil, a través del sello serigrafiado de 
homologación. 

• Determinar el método idóneo de extracción de los diferentes 
cristales o lunas del vehículo, en función del tipo de montaje 
o configuración. 

• Conocer las propiedades y características más importantes 
de los adhesivos de lunas (poliuretanos). 

• Conocer el proceso y las diferentes técnicas involucradas en 
la aplicación de los adhesivos. 

• Determinar el grado de reparabi lidad de una luna laminada. 

• Identificar los diferentes tipos de roturas más frecuentes. 
• Conocer el proceso y las diferentes técnicas involucradas en 

la reparación de lunas laminadas. 
• Aplicar las normas de seguridad e higiene, apropiadas a 

cada intervención. 



7 Lunas 

Introducción 

El conjunto de elementos que conforman el acristala
mjento general del vehículo ha experimentado una gran 
evolución con el paso del tiempo; sobre todo, a nivel de 
prestaciones, diseño y material de fabricación. 

Desde hace unos años, los fabricantes han apostado 
por el aumento de las superficies acristaladas. Por ello, 
proliferan los parabrisas inclinados, los techos acristala
dos panorámicos y las lunetas traseras con formas com
plejas y cada vez más sofisticadas. También se utilizan 
cada vez más los parabrisas atérmicos que limitan el ca
lor en el interior del habitáculo. Otras innovaciones son 
la incorporación de antenas de radio, de teléfonos y de 
sistemas de navegación, al igual que sensores de lluvia. 
Incluso existe hoy una tecnología derivada de la aviación, 
gracias a la cual la información fundamental para la con
ducción (velocidad, navegación, etc.) se proyecta en el 
parabrisa~ mediante un ingenioso sistema de visualiza
ción que permite mantener la mirada en la canetera. 

Figura 7.1. Acristalado de un vehículo. 

lrucialmente, la estructura resistente de los vehículos 
estaba basada en la «robustez» de los montantes y de los 
refuerzos del techo, por ello los cristales del vehículo (so
bre todo la luna delantera «parabrisas»), se fabricaban de 
reducidas dimensiones y con formas muy planas; fijándo
se a la canocerfa mediante perfiles de caucho. En la ac
tualidad, las modernas tecnologías de fabricación permi
ten el diseño de cristales con formas más curvadas, que 
mejoran de forma notable la aerodinámica, la estética, y 
la visibilidad del vehículo. 
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Asimismo, la fijación mediante adhesivos, convierte 
al cristal en un elemento sustentador de la estructura de 
fijación, lo que proporciona una mayor rigidez al conjun
to de la estructura resistente. Este hecho permite que los 
montantes y refuerzos del techo se fabriquen con formas 
más estilizadas (sin disminuir la resistencia a la torsión 
de la can·ocería), lo que redunda en una disminución de 
peso y en un aumento de la superficie acristalada que per
mite la reducción de los ángulos de escasa visibilidad. 

Figura 7.2. Visibilidad de la superficie acristalada. 
Las zonas con • representan los ángulos muertos 

(nula visibilidad). 

Este sistema de fijación evita también la separación 
de las lunas de sus alojamientos en los mrurcos de la ca
rrocería, en caso de montajes incon-ectos o disparo de los 
dispositivos «airbag». 

Según la directiva 92/22/CEE de la Urnión Europea, 
los vidrios que forman parte del acristalamiento del auto
móvil (especialmente las lunas parabrisas) deben cum
plir una serie de especificaciones entre las que se en
cuentran: 

• En caso de rotura de la luna parabrisas, el conduc
tor debe continuar viendo con suficiente claridad. 

• Soportar agresiones de productos químicos. 

• En caso de rotura, deben reducir al máxüno las le
siones a los ocupantes del vehículo. 

• Presentar una transparencia determinada, que per
mita una visión perfecta que no distorsione los ob
jetos ni confunda los colores. 

• Deben soportar los esfuerzos y tensiones que se 
generan durante el normal funcionamiento del ve
hículo. 
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Figura 7 .3. Elementos de l acristalado del vehículo. 

fll El vidrio 
El vidrio es un producto industrial transparente que se 
obtiene a partir de la fusión de una mezcla compleja de 
materias primas. 

7.1.1. Composición 
El vidrio está compuesto por diversos minerales: 

• Sílice . 

• Óxido de sodio. 

• Óxido de potasio. 

• Óxido de calcio. 

• Óxidos metálicos. 

Sílice: 70/72% 

0 Cal:10% 

■ Sosa 14% 

L Óxido, aJúmina, 
magnesio: 5% 

Figura 7.4 . Composición de l vidrio. 

Tomando como referencia estos minerales, en la fa
bricación del vidrio han de tenerse en cuenta tres elemen
tos básicos: 

• Vitrificantes. Son elementos que se incorporan a la 
fus ión para que el vidrio obtenido presente buena 
transparencia ultravioleta y soporte bruscos cam
bios de temperatura. El material vitrificante por ex
celencia es el sílice (SiO2) que se introduce en for
ma de arena. 

• Fundentes. Se utilizan para dismimúr el punto de 
fusión del conjunto de minerales, ya que el sílice tie-
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ne un punto de fusión muy alto ( > 1 .650 ºC). Los 
e lementos fundentes más utilizados som el sodio o e l 
potasio bajo forma de sulfato o de carbonato. 

• Estabilizantcs. Estos productos se emplean para 
que la mezcla de minerale.s se convierta en insolu
ble. Además, confieren al vidrio una mayor resis
tencia. El estabilizante más frecuente es el calcio 
en forma de carbonato (CaCO3). 

Además de los e lementos relacionados, los óxidos 
etálicos le proporcionan determinadas características al 
vidrio como: el color deseado, la resistencia a los agentes 
atmosféricos, etc. 

7.1.2. Características 
Algunas de las características más importantes del vi

drio son: 
• La resistencia a la rotura. En los cristales templa

dos suele ser de 1.600 kg/cm2, y en el caso de los 
cristales laminados es de 100 kg/cm2. 

• Su comportamiento energético. Las característi
cas energéticas del vidrio varían bas.tante en fun
ción del color y de su espesor. En principio, la 
energía transmitida es, aproximadamente, 1/3 del 
total. La energía luminosa incidente se descompone 
en: energía reflejada (R), energía transmitida (T) y 
energía absorbida (A); según la siguierute expresión: 

R+A + T=I 

A su vez, la energía entrante es igual a la suma de la 
energía absorbida y la energía transmitida. 

E = A + T 

Figura 7.5. Comportamiento energético del vidrio. 
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En la Tabla 7.1 se comparan (a modo de ejemplo so
bre un crist.al de 3 mm de grosor) las características que 
presentan la variedad de vidrios relacionados. 

Tabla 7.1. 

Incoloro 0,9 1 0,0 1 

Verde plus + 0,81 0,11 

Verde plus + + 0,75 0, 18 

Bronce 0,78 0, 15 

En ciertos vidrios se indica su porcentaje de transpa-
rencia mínima: 

• Superior al 75% en lunas parabrisas. 
• Superior al 70% en lunas no parabrisas. 
• Inferior al 70% en lunas no parabrisas situadas en 

Jugares que no afecten a la visión del conductor. 
El vidrio utilizado en los vehículos ha de ser de una 

calidad perfecta, tanto en planimetría como en color, de
nominándose habitualmente «calidad automóvil». 

Los colores más usuales son: 

• Incoloro. 
• Verde. 
• Bronce. 
• Azul. 
• Gris. 
Los espesores estándar son los siguientes: 
• Parabrisas (laminados): 2,5+0,76 + 2,5 mm 

(vidrio + PVB + vidrio). 
• Laterales: 3 mm. 
• Custodias y deflectores móviles: 4 mm. 
• Lunetas: 3 mm. 

7.1.3. Formas de los vidrios 
Los avances experimentados en la tecnología que per

mite conseguir distintos tipos de curvaturas en los vidrios 
han permitido diseños más atrevidos en las formas de los 
mismos. A nivel general, las formas más comunes son 
(Figura 7.6): 

• Plana (a). 
• Cilíndrica. Con uno (b), o con varios (c) radios de 

curvatura. 
• Cónica (d). 
• Esférica (e). 
Por otro lado, las manufacturas a que son sometidos 

los vidrios del automóvil son (Figura 7.7): 

• Parabrisas y lunetas: arista abatida (1) o canto pla
no (2). 

• Laterales: canto redondo (3). 
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Figura 7.6. Formas más comunes de los vidrios. 

"_¡ ___ l 
2 c ____ l 
3 ( ___ __.} 

Figura 7.7. Tipos de manufacturas de los vidrios. 

7.1.4. Tipos de vidrios 

► Templados 

El vidrio templado se fabrica a partir d!e una lámina 
de vidrio a la que se somete a un proceso de templado 
mediante el cual su superficie se comprime fuertemente 
para que adquiera una elevada resistencia mecánica. Este 
sistema de fabricación evita las aristas cortantes que se 
generan al romperse el cristal. El principal inconveniente 
que presenta el vidrio templado es que en el caso de ron1-

Figura 7.8. Forma en la que se fragrmenta 
un vidrio templado. 
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ra, se fragmenta en una multi tud de pequeños trozos de 
aristas redondeadas que dificultan enormemente la visión 
a través de la luna parabrisas, y que pueden proyectarse 
sobre los ocupantes pudiéndoles causar serias lesiones. 

Con este tipo de vidrio, suelen fabricarse las lunetas y 
los cristales laterales del vehículo. 

► Laminados 

El vid1-io laminado se fabrica a partir de dos láminas 
de vidrio, pegadas fuertemente a una lámina intermedia 
de material plástico PVB (polivinilbutiral), que posee un 
alto grado de elasticidad. En ca<;o de rotura, la luna no 
cede, ya que los fragmentos de vidrio quedan adheridos a 
la lámina intermedia manteniendo la posición y conser
vando la visibilidad a través de la luna. Además, ofrece 
un gran nivel de protección en caso de impacto con la 
cabeza. Gracias a la lámina intermedia, este vid1io posee 
cierta capacidad para la absorción de impactos. 

En la actualidad, la mayoría de los parabrisas se fa
brican mediante este procedimiento. 

Ul!q l!lilllT!lldll 

Figura 7.9. Estructura de un vidrio laminado. El grosor de 
la lámina intermedia suele ser de 0,76 mm. El grosor 

del parabrisas de los automóviles suele estar 
comprendido entre 4,2 y 4,8 mm. En el caso de 

camiones y autobuses, el grosor suele ser 
de 6 a9 mm. 

Los vidrios laminados para parabrisas pueden incor
porar los siguientes elementos: 

l . Serigrafía. Es un proceso anterior al calentamiento 
y comformación del vidrio, que tiene por objeto in
corporar un circuito serigrafiado a la pieza de vi
drio. En el caso del vidrio templado este proceso 
se lleva a cabo mediante una pantalla o plantilla, 
sobre el que se deposita una pintura (que impregna 
el vidrio) para quedar vitrificada en el posterior 
proceso de calentamiento (debido a su composi
ción química). 

© Ediciones Paraninfo 

Lunas 7 

Existen dos tipos de circuitos serigralfiados, que se 
incorporan sobre al parabrisas o sobre la luneta 
trasera. Estos circuitos son: 
- Térmicos. Se utilizan para el desempañamiento 

del parabrisas o de la luneta trasera fundamen
talmente. 

-11 - : 

~ .. 

• 

• 
Figura 7.10. Vidrios calefactados con circuito térmico 

impreso serigrafiado. 

- Antenas. De forma general, este circuito se in
corpora fundamentalmente a los parabrisas. 

Figura 7.11 . Circuito impreso de antena serigrafiado 
sobre el vidrio. 

En la acn1alidad, los parabrisas también incor
poran serigrafía para proteger al cordón de 

Figura 7.12. Vidrio con banda serigrafiada para proteger 
al adhesivo. 
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7 Lunas 

adhesivo de lunas de la acción de los rayos ul
travioletas de la luz solar (complementada con 
la aplicación de una capa de imprimación). 

2. Hilo térmico (microhilo). En el caso de vidrios la
minados, consiste en una serigrafía incorporada al 
PVB, formada por una serie de hilos de tungsteno 
o níquel, de 10 a 30 micras de diámetro; lo que les 
hace prácticamente invisibles al ojo humano. 

Figura 7.13. Vidrio calefactado con microhilo. 

3. Sensor de lluvia. Se trata de un dispositivo capaz 
de «leer» la cantidad de agua de lluvia depositada 
sobre el parabrisas para ajustar en consecuencia la 
cadencia del barrido de las escobillas limpiapara
brisas. Esto permite un funcionamiento perfecta
mente automático para mantener la plena visibili
dad a través del parabrisas durante la conducción 
bajo lluvia. Este sensor se coloca por la parte 
interior del parabrisas y cuenta con un emisor y un 
receptor de infrarrojos. 

Figura 7.14. Sensor de lluvia. 

4. Sekuriflex. Es una lámina de plástico que se incor
pora en la cara interna del vidrio (hacia el vehícu
lo), cuya función es retener las partículas de cristal 
(evitando su proyección hacia el interior del habi
táculo en caso de rotura). 

S. Embasse. Consiste en la pieza soporte del retrovi
sor interior, que se fija sobre un rectángulo seri
grafiado que evita la acción de los rayos ultravio
leta sobre el adhesivo de fijación. 

6. Degradé. Consiste en una banda verde, azul, o 
bronce, propia de PYB, que suele incorporar el vi
drio en su parte superior para reducir las molestias 
de la luz directa durante la conducción. 

7. Perfiles premontados. En general, son vidrios a los 
que en el proceso de fabricación se les añaden los 
accesorios necesarios (molduras, juntas, bisagras, 
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soportes, cables, etc.) para que no sea necesaria 
ninguna operación adicional en la fase de montaje 
en la cadena. Además, con el montaje de todos los 
accesorios en origen, se logran conjuntos más 
compactos (sin ruidos ni vibraciones) y pueden 
conseguirse diseños aerodinámicos más atrevidos. 
Entre este tipo de vidrios se encuentran: 

- Los vidrios que incorporan los embellecedores 
y molduras (vidrios encapsulados). 

- Los vidrios que incorporan perfiles perimetrales 
de goma, que se aplican al mismo una vez fina
lizados todos los procesos de fabri ,cación. Debi
do al método de fabricación (extrusión o inyec
ción), la junta premontada puede incorporar las 
calas o topes de ajuste, tornillos, o cualquier 
otro elemento complementario. 

Figura 7.15. Vidrio con perfil premontado. 

► Vidrios especiales 
En este grupo, se encuentran los vidrios que no suelen 

ser habituales, pero que los incorporan algunos vehículos 
por razones de seguridad o de confort. Entre los más im
portantes se encuentran los siguientes: 

• Blindados STADIP. Se fabrican especialmente pa
ra vehículos oficiales o especiales. Su proceso de 
fabricación se realiza partiendo de tres o más hojas 
de vidrio y de PYB, debiendo pasar homologacio
nes y pruebas especiales. 

Figura 7.16. Vidrio blindado. 

• Doble acristalamiento Climalit. Es un tipo de 
cristal formado por dos vidrios con una cámara 
de aire estanca, utilizados en autobuses y vehículos 
de alta gama. 
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Figura 7.1 7. Vidrio aislante Climalit. 

• Vidrios con tratamiento para el agua. Estos vi
drios reciben un tratamiento superficial para dismi
nuir la adherencia del agua, favoreciendo su elimi
nación mediante el flujo de aire de la marcha. 

• Vidrios atérmicos (de protección solar). Son 
unos vidrios especiales para aumentar el confort, 
que disponen de uo tratamjento en la cara externa 
para reflectar la acción de los rayos solares y evitar 
así una mayor transmisión térmica. Algunos de los 
vidrios pertenecientes a esta familia (fabricados por 
el grupo Sekurit Saint Gobain), son: Sekuriso/, 
Thermo contro y Parsol plus. 

Las características generales comunes a todos 
ellos ¡pueden resumirse en las siguientes: 

Reducen la transmisión de la luz solar, en apro
ximadamente, un 50% en comparación con un 
vidrio incoloro. 

- Reducen la radiación solar, principalmente en la 
región próxima al infranojo. 
Incremento del confort climático en el interior 
del vehículo (puede reducirse la potencia del aire 
acondicionado). 

- Reducción de la transmisión de rayos ultravioleta. 
- Aumentan la duración de los materiales sintéti-

cos (plásticos) del interior del habitáculo. 
- Posibi litan un aumento de la superficie acrista

lada. 
• Vidrio insonorizador. Pertenece asimismo a la ca

tegoría del acristalado de confort (acristalado de se
guridad estratificado, ASE). Dispone de un recubri
miento (Planilux) de varias capas con plata como 
capa básica. Debido a que las capas están estratifi
cadas, se encuentran protegidas constantemente 
contra la corrosión y el rayado. 

Este tipo de vidrio suele tener una estructura es
tratificada Adicionalmente, puede incorporar, al 
vacío, una capa de reflexión térmica de rayos infra
n-ojos en la cara interna del parabrisa5. En los cris
tales de puertas se suele utilizar vidrio pretensado 
parcialmente de forma térmica (TVG) para aumen
tar su resistencia mecánica, debido a los grandes 
esfuerzos que debe soportar cada vez que se cierran 
las puertas (evitando, por tanto, su rotura). 
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Además de las características relacionadas en 
los vidrios atérmicos, este tipo de vidrios presentan 
las siguientes propiedades: 

- Reducción del empañado. 

- Más reducción de ruidos, y por tanto menos rui-
dos molestos del exterior. La reducción de ruidos 
es de aproximadamente 3 dB, lo que significa una 
reducción de un 50% del volumen de ruidos del 
exterior con relación al acristalado tradicional. 
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Figura 7.18. Caracte rísticas del vidrio insonorizador. 
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Mayor seguridad antirrobo debido a la lámina in
corporada. 

• Además de los anteriores, hay vidrios que incorpo
ran sensores, elementos de comunicaciones integra
dos o pantallas de visualización de datos. Sistema de retención activo en caso de accidente. 

Se hacen posibles otras funciones, como antena, 
calefacción para evitar el empañado, etc. 

Los diferentes tipos de vidrios se identifican con un 
símbolo situado junto a la marca de homologación. 

Tabla 7.2. 

'fll¡m - ·- -L ....... -~ 

I Vidrio templado 

IP Vidrio templado recubierto (*) 

11 Vidrio laminado 

11/P Vidrio laminado recubierto (*) 

III Vidrio laminado tratado (**) 

111/P Vidrio laminado tratado recubierto (*) 

IV Luna de plástico 

V Vidrio no parabrisas, con coeficiente de transmis ión regular de luz inferior al 70% 
en lugares no fundamentales para la visión del conductor (techo panorámico) 

VI Doble acristalamiento (vidrio no parabrisas) 

VII Vidrio con temple uniforme para vehículos que no superan los 30 km/h 

SIN CLAVE Vidrio no parabrisas con coeficiente de transmisión regu lar de luz superior al 70% 

Observaciones 
(*) Recubierto interior de plástico 
(**) Cuando ha sufrido un tratamiento especial, al menos una de sus láminas 

En algunos casos los fabricantes de lunas utilizan símbolos para hacer referencia al tipo de vidrio en cuestión: 
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Tabla 7.3. 

o 

ch, <'ontrol atmosffrko 

Vidrio con termocontrol 
y filtro UV 

Vidrio con control solar 
(até rmico) 

Vidrio de tonalidad 
ajustable 

Vid rio de seguridad 

Vidrios de confort acú,tico 

Vidrio de ais lamiento 
acústico 

\'irlrios de control 

o 
e 
o 

Vidrio hidrófugo 

Vidrio calefactable 
(térmico) 

Vidrio antirreflectante 

Vidrio de protección 
contra el robo 

Vidrio con antena 
integrada 
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7.1.5. Proceso de fabricación 
El proceso de fabricación de un vidrio para automóvil 

varía en función de que sea del tipo templado o laminar. 
Además, el proceso de fabri cación también varía según 
sea la función de la pieza obtenida: parabrisas, cristal la
teral o luneta. Como se mencionó anteriormente, el vidrio 
se obtiene mediante la fusión de ciertos minerales. Cuan
do se produce la fusión, el vidrio se encuentra en estado 
líquido, a continuación se transforma en una masa visco
sa que solidifica al completarse su enfriamiento; fase en 
la que adqu.iere las propiedades de dureza y rigidez espe
cíficas. 

La descripción de los procesos de fabricación se rea
lizará tomru1do como base el parabrisas, por ser el ele
mento cuyo proceso es más laborioso. 

► Fabricación del vidrio templado 

En este proceso, la pieza sufre tres transformaciones 
antes de obtener el producto final: 

• Calentamiento. Se realiza generalmente en la par
te inferior de un horno de fosa, a unos 700 ºC. 

• Conformación. En este proceso, la pieza obtiene la 
forma aproximada mediante el empleo de útiles es
peciales. 

• Enfriamiento brusco (templado). Variando brus
camente la temperatura, se generan unas tensiones 
determinadas en el vidrio, que le confieren su endu
recimiento característico. En esta fase, el enfria
miento se realiza de forma diferente en función del 
vidrio de que se trate: luneta y laterales, o parabri-

Lunas 7 
sas. En el caso de este último, se trata de obtener un 
vidrio templado diferencial, es decir, un vidrio que 
al romper dispondrá de una zona de mejor visibili
dad que abarcará como mínimo un 16% del total 
del parabrisas, y que tendrá unas dimensiones de 
50 x 20 cm (situada frente al conducttor). 

► Fabricación del vidrio laminado 

La principal diferencia respecto al proceso anterior, 
radica en que en este caso, la pieza no sufre un enfria
miento brusco. El proceso de fabricación consta de las 
siguientes fases: 

Corte y serigrafia. En primer lugar, se recortan gran
des paneles de vidrio en bruto, con el tinte y las cualida
des ópticas del futuro parabrisas, según las dimensiones 
requeridas y luego se moldean los bordes. U na vez lava
do y secado el vidrio, se aplica una serigraffa utilizando 
la téc1úca de la plantilla. Al término de la misma, los vi
drios están listos para someterse al proceso de moldeo. 

Moldeo. El par de vidrios que constituye el futuro pa
rabrisas laminado se instala en un armazón y se transfiere 
a un horno, donde se somete a un proceso d!e moldeo por 
gravedad. Dentro del núsmo, la temperatu.-a va subien
do gradualmente hasta alcanzar aproximadamente los 
700 ºC, punto en el cual las hojas de vidrio se curvan so
bre el armazón de metal por efecto de la gravedad, adqui
riendo así la forma deseada del parabrisas. 

Ensamblaje. Una vez enfriados, los dos vidrios se se
paran, intercalándose entre ellos una lámina de PVB (Po
livinil Butiral) dentro de una cámara estéril para evitar 
las impurezas y con una adecuada temperatura y hume-

Elmltildo 
:,,:iuldo 

Figura 7.19. Fabricación de l vidrio laminado. Corte y moldeo. 
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Figura 7.20. Fabricación del vidrio la minado. Ensamblaje. 

dad para mantener la lámina de PYB en perfecto estado 
de maleabilidad. Acto seguido, se adhieren las tres piezas 
y se someten a cocción en un horno autoclave presuriza
do a 12 bares, a una temperatura de 140 ºC, que provoca 
un homogéneo reparto de tensiones, una unión perfecta 
entre vidrio/PVB/vidrio y su total transparencia. 

En la actualidad, en la fase de fabricación se suelen 
incorporar a los vidrios otros elementos complementarios 
como: juntas, molduras, accesorios de fijación, etc., con
siguiéndose una reducción de costes (al eliminar opera
ciones de preparación de las lunas en las líneas de monta
je de las factorías de vehículos) y permitiendo una mayor 
flexibilidad en el diseño de can-ocerías (sobre todo en 
cuanto a condicionantes aerodinámicos se refiere). 

Los vidrios así fabricados toman el nombre del pro
cedimiento seguido para incorporar estos elementos, 
clasificándose en: premontados, extrusionados y encap
sulados. 

7.1.6. Identificación de lunas 
Los vidrios han de incorporar, para su montaje en el 

automóvil, una marca de homologación situada en una 
zona bien visible. Este marcaje que ba de ser suficiente
mente legible e indeleble, se compone de una serie de 
símbolos y caracteres alfanuméricos tal y como se con
templa en el reglamento n.0 43 de la directiva 92/22 CEE, 
además de las informaciones complementarias que deter
mine el fabricante del vidrio o del vehículo. Como ejem
plo, en la Figura 7.21 se muestran las distintas marcas de 
identificación que suele incluir el sello de un vidrio de 
automóvil. 
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SEKURIT 
SAINT 
GOBAIN 

~ 
// Selll<LJRIT 

@ªSAIN1t-GO,BA1tir• 
43R·001051 
DOf21 Mn AS1 

~ 3 .... ,.. TIN'IED 
(W) 11WO. fK flilliN\. 

Figura 7.21. Marcaje de una luna 
parabrisas. 

Representa el símbolo del constructor 
para quien se fabrica la pieza (en este 
caso Volkswagen). 

Indica el nombre del fabricante. 

11 Indica el tipo de vidrio. Se representa 
mediante una o dos pequeñas líneas 
verticales (1 para el vidrio templado, y 
11 para el vidrio laminado). 

LAMINATED En otros casos aparece directamente la 
denominación. LAMINA TED con-es
ponde a un vidrio laminado. Si se trata
se de una pieza templada se denomina
ría TEMPERED. 
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43R 001051 

3 ..... . 

E Representa la marca de homologa
ción. El número identifica al país en 
cuestión (en este caso Francia), según 
la siguiente relación: 

1 Alemania. 12 Austria. 

2 Francia. 13 Luxemburgo. 

3 Italia. 14 Suiza. 

4 Países Bajos. 16 Nonoega. 

5 Suecia. 17 Finlandia. 

6 Bélgica. 18 Dinamarca. 

7 Hungría. 19 Rumanía. 

8 Checoslovaquia. 20 Polonia. 

9 España. 21 Portugal. 

1 O Yugoslavia. 22 Rusia. 

JI Reino Unido. 

Representa el código de homologación 
europea. 

Indica la fecha de fabricación. El for
mato se realiza mediante un número 
central que representa el año, y hasta 
un total de doce puntos o letras (seis 
antes del número y seis después) que 
representan el mes de fabricación. La 
interpretación se realiza mediante la ta
bla de la Figura 7.22. 
Así, en el ejemplo anterior, el dato co
tTesponde al año 2003, y como hay seis 
puntos a la derecha del número, el mes 
será Julio. 
En otras ocasiones el año se identifica 
mediante estrellas, cuyo número co
tTesponderá con la última cifra del año 
de fabricación. 

JUio 

IP.J!9MJ 
P.~ 
P.',J!!'OII 
DNO 

º" p 

JUl.lO 
Mon'O 
Ul'TmMBRJ:i 
OC"l'trBRZ 
l'fO\lti:iffU 
DIOIDOU 
.Jtl1!11:0 
NATO 
Mltll 
KAJtZO 
nlll(D.O 
~ 

Figura 7.22. Identificació n de la fecha de fabricación 
de una luna. 
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TINTED 

Lunas 7 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

Indica que se trata de una pieza tintada 
(reducen el calentamiento del habitácu
lo a causa del sol). 

En algunas ocasiones, también se hace referencia en 
el sello al % de transmisión luminosa. En este caso indica 
que el vidrio permite, al menos, un 70% de transmisión 
luminosa. 

Cuando el fabricante del vidrio lo homologa también 
para Estados Unidos, se añade un marcaje complementa
rio DOT: 

DOT Departamento de transportes de EEUU 

27 Código del fabricante del vidrio 

ASl Vidrio de seguridad que se empica en cualquier parte 
del vehículo incluido e l parabrisas (vidrio laminado). 

ASt 
AS2 Vid1io de seguridad que se emplea en cualqui er parte 
del vehículo excepto el parabrisas (vidrio templado). 

AS3 Vidrio para cualquier parte del vehículo excepto el 
parabrisas y cualquier otro lugar que requiera una visión 
dete1111inada para el conducto1·. 

M71 Número de modelo 

1 
~ Símbolo que indica que se trata de un vidrio 
~ resistente a los impactos para evitar los robos. 

((1)) Este otro símbolo indica que este vidrio es de 
seguridad. 

7.1.7. Acristalamiento del automóvil 
El acristalamiento general del automóvil está forma

do por un conjunto de vidrios, que presentan característi
cas diferentes relacionadas con la función que desempe
ñan. En general, estos vidrios pueden clasificarse como: 

• Parabrisas. Es un cristal fijo situado en la parte de
lantera del habitáculo, que además de proteger a los 
ocupantes del vehículo del impacto de ciertos obje
tos y de las inclemencias meteorológicas, contribuye 
a mejorar la estructura resistente de la carrocería. 

• Luneta. Es un cristal fijo situado en la parte poste
rior del vehículo. La fijación mediante adhesivos 
convierte asimismo a la luneta en un ,elemento que 
proporciona un aumento de rigidez a la carroce
ría. Habitualmente, se fabrica con cristal templado, 
que dispone de una serie de filamentos térmicos 
antiempañamiento. 
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• Acristalamiento lateral. Suele estar formado por 
las siguientes modalidades de cristales: 

Fijos. Los cristales fijos suelen pegarse al marco 
( quedando enrasados con la carrocería), para 
proporcionar una mayor rigidez. 

- Abatibles. En este caso, los cristales disponen de 
un mecanismo articulado (formado por dos bisa
gras y un sistema de cierre), mediante el cual 
puede real izarse una pequeña apertura lateral de 
los mismos. 

Cristal lateral 

Figura 7.23. Vidrio lateral abatible. 

- Practicables. Estos cr.istales, se fijan mediante 
mordazas u otros dispositivos a las guías de los 
mecanismos elevalunas. 

Sellado del cristal 

Figura 7.24. Vidrio lateral de custodia. 
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De custodia. Normalmente, son cristales de for
ma triangular que se ubican en las puertas o en 
las aletas traseras. Pueden ser fijos (pegados, 
atornillados, remachados) o abatibles. 

► Rotura de lunas 

Las lunas del automóvil, y sobre todo los parabrisas, 
son unos elementos con un elevado riesgo d:e rotura. Este 
hecho ocasiona que su sustitución sea una labor frecuente 
en el conjunto de operaciones que se realizan en el taller, 
al tratarse de un elemento imprescindible a efectos de vi
sibilidad y seguridad del velúculo. 

Cuando sea necesario proceder al desmontaje de los 
cristales templados, y siempre que se haya producido ro
tura, conviene romper completamente la luna para facili
tar y realizar su extracción con seguridad (deben dispo
nerse unos plásticos para recoger todos los fragmentos de 
vidrio que se fragmenten de la luna). 

Para establecer los procesos de desmontaje y sustitu
ción (o reposición, según el caso) de la luna, conviene 
tener en cuenta el sistema de fijación de la misma sobre 
el marco de la carrocería. Esta fijación se suele realizar 
mediante dos procedimientos distintos: 

• Lunas calzadas. 

• Lunas pegadas. 

Figura 7.25. Rotura de un vidrio laminado. 

Figura 7.26. Rotura de un vidrio templado. 
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fl) Lunas calzadas 

En este tipo de lunas, la fijación al marco de la carro
cería se realiza mediante una junta de contorno, cuyo per
fil dispone <le varias ranuras en las que se introducen: el 
cristal, la pestaña de la carrocería, y el junquillo embelle
cedor (en su caso). En la Figura 7.27 puede apreciarse 
una de las configuraciones que adopta normalmente la 
goma de fijación. El junquillo o perfil embellecedor, ade
más de mejorar la estética del montaje, aumenta el nivel 
de fijación y de estanqueidad del conjunto, al introducirse 
a presión sobre la ranura correspondiente. 

Figura 7.27. Montaje habitual de las lunas 
calzadas. 

7.2.1. Desmontaje de lunas calzadas 
El proceso de extracción de la luna comenzará por 

desmontar todos aquellos elementos que pueden obstacu
lizar su salida: revestimjentos interiores, parasoles, retro
visor interior, escobillas limpiaparabrisas, etc. A conti
nuación habrá que extraer el junquillo embellecedor; para 
ello, será necesario determinar el lugar donde se unen los 
dos extremos del mismo (ocultos, normalmente, por un 
pequeño engarce metálico), y con la ayuda de un destor
nillador, tirar de uno de los extremos hasta conseguir su 
completa extracción (el tono amarillento del junquillo, da 
idea de la antigüedad del mismo, por lo que es frecuente 
su rotura durante el proceso de extracción, siendo necesa
ria su sustitución). 

Seguidamente, hay que levantar ligeramente el perfil 
de la goma de contorno sobre la pestaña de la carroce1ía, 
y aplicar una solución jabonosa a fin de ablandar la goma 
para facilitar su salida del marco. 
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Figura 7.28. Engarce de l junquillo e mbellecedor. 

Para desmontar la luna de su ensamblaje en el marco 
parabrisas o luneta, será necesario realizar una presión 
hacia el exterior del habitáculo para desalojar la goma de 
contorno de su fijación sobre el perfil del marco, con la 
ayuda de una palanqueta de plástico. 

El proceso es recomendable realizarlo por dos opera
rios: uno cuya función será la de controlar la evolución 
de la operación de extracción desde el exterior, sujetando 
la luna mediante dos ventosas dispuestas sobre la misma, 
y otro encargado de ejercer una presión (desde el interior 
del habitáculo), capaz de sacar la goma de contorno de su 

Figura 7.29. Sujeción de la luna con ventosas. 

Figu ra 7.30. Desalojo de la goma de contorno sobre 
el marco de la carrocería. 
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alojamiento sobre la pestaña del marco de la carrocería, 
de forma suave y progresiva. 

La presión debe ejercerse con las manos, sobre la par
te superior de la luna, de manera controlada y de forma 
progresiva, hasta conseguir desencajar el perfil de la go
ma de contorno. Para facilitar la extracción pueden utili
zarse distintos úti les o herramientas a modo de palanca 
para iniciar el desalojo de la goma de contorno sobre el 
marco de la carrocería. 

En los casos que presenten alguna dificultad en el 
proceso de extracción, que requieran el aumento de la 
presión ejercida, con el consiguiente peligro de rotura de 
la luna (caso de lunas laminadas, ensamblajes con sella
dores de estanqueidad, etc.), conviene cortar el exterior 
de la goma de contorno. 

Figura 7.31. Corte de la goma de contorno. 

Una vez extraída, conviene situar la luna sobre un so
porte adecuado para evitar golpes, roces, rayaduras, etc., 
que puedan romper o deteriorar su superficie. 

En algunas ocasiones, la extracción de la luna se rea
liza mediante el empleo de una serie de láminas de alu
minio, que se introducen (comenzando por la parte supe
rior de los montantes laterales) entre la junta de contorno 
y la pestaña de fijación en la carrocería, tal y como se 
indica en la Figura 7.33. Esta operación, facilita la salida 
de la junta de contorno del marco del parabrisas o de la 
luneta, extrayéndose el cristal en ambos casos, aplicando 
solo una ligera presión interior. 

Cuando la luna parabrisas es laminada (y está calza
da), el proceso de desmontaje ha de realizarse de forma 
cuidadosa para evitar su ronira. 

Figura 7.32. Láminas para el desmontaje de lunas 
calzadas. 
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Figura 7.33. Disposición correcta de las láminas. 

7.2.2. Montaje de lunas calzadas 
A la hora de montar las lunas calzadas sobre su aloja

miento en el marco de la carrocería, es conveniente reali
zar una serie de operaciones previas para evitar dificulta
des posteriores en el proceso de montaje o defectos como 
la falta de estanqueidad una vez montada la luna. Estas 
operaciones pueden resumirse en: 

• Comprobación de !ajunta o goma de contorno. Con 
el paso del tiempo, y debido a la acción de los 
agentes climatológicos, esta pieza puede presentar 
ciertas deficiencias como grietas o cristalización 
(falta de elasticidad), que pueden aconsejar su sus
titución. Asimismo, y en caso de haberse producido 
la rotura de la luna, será necesario limpiar cuidado
samente las diferentes ranuras o cajeados que pre
senta el perfil de la goma, a fin de eliminar cual
quier cuerpo extraño (pequeños fragmentos de 
cristal) que puedan interferir en el perfecto «asenta
miento» de cada uno de los ensamblajes a realizar 
( cristal, pestaña y junquillo). 

• Comprobación de la pestaña del marco de la carro
cería. En este caso, habrá que limpiar escrupulosa
mente el perímetro de asentamiento de la junta de 
contorno, verificando que no exista ningún tipo de 
desalineamiento (abolladura). En el caso de presen
tar el menor indicio de corrosión, será necesario 
proceder a su reparación tal y como se indica en el 
capítulo correspondiente del libro Preparación de 
superficies. 

El procedimiento de montaje de las lunas calzadas 
suele realizarse utilizando las herramientas de la Figura 
7.34, siguiendo el siguiente proceso operativo: 
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Figura 7.34. Útiles para el montaje de lunas calzadas. 

• Introducir la junta de contorno sobre el perímetro 
de la luna, aplicando un cordón de producto selJa
dor, en aquellos casos que así lo requieran. Tam
bién conviene pulverizar una cierta cantidad de so
lución jabonosa sobre la ranura de fijación a la 
pestaña del marco de la carrocería, para facilitar su 
instalación al mejorar las propiedades deslizantes 
de la goma. 

Figura 7.35. Forma de introducir la goma de contorno 
sobre la luna calzada. 

• Colocar una cuerda de unos 4 mm de diámetro, so
bre el interior de la ranura de fijación sobre la pes
taña de la carrocería, de tal manera, que los extre-

Figura 7.36. Colocación de una cue rda dentro de la ranura 
de la goma de contorno. 

© Ediciones Paraninfo 

Lunas 7 

mos de la cuerda queden centrados sobre la parte 
inferior de la luna. Para su instalación puede ser ne
cesario utilizar una varilla a modo de guía para 
abrir convenientemente la ranura de fijación. En 
otros ca5os, la cuerda dispone de un mango de tiro 
que también facilita su introducción en la ranura. 

Figura 7.37. Herramienta para colocar la cue rda 
e n la goma de contorno. 

Figura 7.38. Utilización de una varilla hueca para facilitar 
la colocación de la cuerda. 

• Mediante unas ventosas, situar la luna en el marco 
de la carrocería, centrándola convenientemente so
bre la pestaña de fijación. 

• Una vez posicionada correctamente la luna, ir t iran
do suavemente de la cuerda para desalojarla de la 
ranura de la goma de contorno; con esta operación, 
se levanta el perfil cotTespondiente de la junta, que 
se desliza de esta manera sobre la pestaña del mar
co, quedando alojada en su interior. Al mismo 
tiempo, el operario que sujeta la luna desde el exte
rior, debe realizar una ligera presión sobre la zona 
donde se está tirando de la cuerda para facilitar la 

Figura 7.39. Inserción de la goma de contorno 
sobre la pestaña de la carrocería. 
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Figura 7.40. Utilización de un gancho para facilitar 
la colocación de la goma de contorno. 

entrada de la pestaña en el perfil. A veces puede 
utilizarse un útil en forma de gancho, para tirar de 
la junta de contorno en aquellos lados en que se 
haya atascado. 

• Para terminar de asentar correctamente a la junta de 
contorno sobre la pestaña, conviene aplicar unos 
golpes con un martillo de goma o con la palma de 
la mano sobre el perímetro de la luna. Nunca se de
be golpear a menos de 10 cm del borde de la luna, 
para evitar el riesgo de rotura. 

• Aplicar, en su caso, la cantidad correcta de sellador 
sobre el lado de la goma que se fija sobre la carro
cería. Conviene eliminar el exceso de sellador, uti
lizando un disolvente apropiado. 

• Pulverizar una cierta cantidad de agua jabonosa so
bre la ranura de fijación del junquillo embellece
dor. A continuación, y utilizando un útil apropiado, 
introducir el junquillo sobre la ranura correspon
diente. Este útil se utiliza para abrir la ranura al 
tiempo que se inserta en ella el junquillo. 

• Realizar una prueba de estanqueidad, para compro
bar que no hay filtraciones de agua. 

Figura 7.41. Útil para colocar e l junquillo embellecedor. 
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• Completar el montaje con la reposición de los ele
mentos inicialmente desmontados: revestimientos, 
parasoles, escobillas limpiaparabrisas, etc. 

FIJ Lunas pegadas 
En este sistema, la fijación de la luna sobre el marco 

de la carrocería se realiza mediante la utilización de 
adhesivos de alto módulo (gran resistencia) que se apli
can entre el cristal y la pestaña de fijación. Con ello, las 
lunas pegadas pasan a formar parte de los e lementos que 
conforman la estructura resistente de la can-ocería; mejo
rándose además el coeficiente aerodinámico al quedar 
«enrasadas,> con la misma (eliminándose .asimismo los 
molestos rebufos que suelen producir los intersticios en
tre los cristales y la carrocería). 

Pestaña del marco 

Figura 7.42. Se cción de la zona pegada de una luna. 

7.3.1. Desmontaje de lunas pegadas 
El proceso operativo para realizar el desmontaje de 

una luna pegada puede diferir de un modelo de vehículo a 
otro, en función de las características propias de cada en
samblaje; aunque, en líneas generales, suele ser muy si
milar. En general, el método de desmontaje puede resu
mirse en el siguiente proceso: 

► Operaciones preliminares 

• Desmontar todas las molduras, embeJJecedores, re
vestimientos, etc., que puedan estar implicados en 
el proceso de desmontaje de la luna, prestando es
pecial atención a todos aquellos accesorios que 
se encuentran fijados mediante <<cl ips» o cualquier 
otro elemento, y que van a determinar tanto el con
torno de aplicación del adhesivo, como la posición 
final de la luna sobre la carrocería. 
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1. Revestimientos de montantes 
delanteros. 

2. Parasoles. 
3. Enganches de parasoles. 
4. Lámpara de techo. 
5. Espejo retrovisor. 
6. Manillas. 
7. Molduras de fijación del 

revestimiento de techo. 

8. Juntas de contorno 
de puertas. 

9. Separadores. 
10. Escobillas limpiaparabrisas. 
11 . Revestimiento inferior. 
12. Junta perimétrica. 
13. Topes o calzos de sujeción. 

Figura 7.43. Desmontaje de elementos adyacentes 
a la luna parabrisas. 

• Proteger el perímetro del marco del parabrisas con 
cinta adhesiva y fundas apropiadas. 

Figura 7.44. Protección del perímetro del marco. 

• Proteger el interior del habitáculo (panel de instru
mentos, asientos, volante) con una funda de plásti
co o papel resistente. 
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Figura 7.45. Protección del interior del habitáculo. 

► Corte del cordón de adhesivo 

Una vez que se encuentra el cordón de adhesivo al 
descubierto, se ha de proceder a cortarlo, utilizando para 
ello cualquiera de los métodos siguientes: 

• CuchilJo térmico (termocortador). Este dispositi
vo, consiste en un aparato que sumini!stra corriente 
eléctrica a una cuchilla intercambiable (provocando 
su calentamiento), que realiza la operación de corte 
térmico del cordón de adhesivo. El equipo puede 
regular la temperatura de la cuchilla, a través de un 
mando, pudiendo llegar hasta los 700 ºC, aunque es 
preferible limitar la temperatura a unos 150 ºC (po
sición de 2 a 2,5) para no quemar el adhesivo y evi
tar así los humos nocivos (el equipo también suele 
disponer de un sistema de aspiración de humos). 

1. Enchufe. 
2. Cuerpo del cuchillo. 
3. Mando de regulación de la 

temperatura. 
4. Toma de aire comprimido. 
5. Interruptor de encendido. 

3 

6. Fusible de protección. 
7. Cuchillas de corte. 
8. Cuchilla para nivelar el cordón residual. 
9. Escobilla para la limpieza de las cuchillas. 

1 O. Boquilla de aspiración de humos. 
11. Palanca de contacto. 

Figura 7.46. Máquina termocortadora par.a cordones 
de adhesivo. 
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Las cuchillas disponibles tienen distintas formas 
para adecuarse a cualquier condición de uso. En el 
proceso de corte, la cuchilla ha de estar perfecta
mente paralela al cristal para evitar cortes gemelos 
y esfuerzos excesivos que puedan provocar la rotu
ra del mismo. Para evitar la fusión del adhesivo 
cortado, el equipo proyecta un chorro de aire conti
nuo que incide sobre la zona cortada, provocando 
su refrigeración, y consecuentemente su endureci
miento parcial. 

• Cizalla de vibraciones (de cuchillas oscilantes). 
Es una máquina oscilante de accionamiento neumá
tico o eléctrico que hace vibrar a su cabezal con un 
número de oscilaciones regulable de entre !00 y 
22.000. Sobre el mismo, se pueden acoplar una se
rie de cuchillas de diferentes formas diseñadas para 
adaptarse a la configuración de la zona de corte, 
profundidad o anchura del cordón de adhesivo (evi
tando así el excesivo calentamiento de la máquina). 

Figura 7.47. Cizalla de vibraciones. 

Durante el proceso de corte, la cuchilla ha de per
manecer en todo momento paralela al cristal y a la 
carrocería, para evitar su rotura. La cizalla suele 
disponer de un portacuchillas que permite el en
samblaje de las cuchillas en doce posiciones de fi
jación diferentes para aumentar las posibilidades de 
acceso a cualquier configuración que ofrezca la zo
na de corte. El equipo se completa con una amplia 
gama de cuchillas que se adaptan de forma adecua
da a la disposición del ensamblaje de la luna y la 
carrocería. En la Figura 7 .48 pueden apreciarse al
gunas de las cuchillas más utilizadas, con sus apli
caciones más habituales. 

Para mantener la eficacia de las cuchillas, conviene 
revisar periódicamente su afilado. 

• Cortadora de hojas flexibles (de vaivén). Este 
dispositivo consiste en una máquina de acciona
miento eléctrico o neumático que proporciona un 
movimiento de vaivén a una cuchilla que se despla
za dentro de una funda-guía metálica (que protege 
al panel de instrumentos y a los revestimientos pró
ximos a la luna), con una velocidad máxima de 
3.200 carreras por minuto. 
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1. Cuchilla rasqueta de nivelación. 5. Cuchilla cerrada vertical. 
2. Cuchilla curva. 6. Cuchilla acodada curva. 
3. Cuchilla recta. 7. Cuchilla acodada regulable. 
4. Cuchilla cerrada horizontal. 

Figura 7.48. Cuchillas más utilizadas en las operaciones 
de corte del cordón de adhesivo. 

El equipo suele disponer de un juego de cuchillas 
de longitud diferente para permitir su accesibilidad 
en todo tipo de configuraciones. Cada cuchilla tie
ne un espesor de 0,5 mm, y debe sobresalir de la 
funda, en una longitud aproximada de entre 13 a 38 
mm, según el grosor del cordón de adhesivo a cor
tar. El proceso de corte ha de realizarse siempre 
desde el interior del vehículo. 

Figura 7.49. Cortadora de cuchillas flexibles (vaivén). 

Figura 7.50. Utilización de la cortadora desde el interior 
del vehículo. 
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• Cúter de corte en frío. Esta es una herramienta de 
fácil manejo, consistente en una cuchilla de accio
namiento manual; con una mano se tira de la cuchi
lla, y con la otra se guía su desplazamiento. Con
viene no utilizarla cuando es necesario realizar un 
gran esfuerzo de corte. 

Figura 7.51. Cúter de corte en frío. 

• Alambre acerado. Este método se basa en el efec
to cortante que produce el desplazamiento de un 
alambre acerado (cuerda de piano o cuerda trenza
da) debidamente tensado, sobre el cordón de adhe
sivo. Por ello, resulta un método rápido y económi
co, en el que pueden intervenir uno o dos operarios, 
según el sistema de corte elegido. 

Figura 7.52. Equipo básico para el desmontaje 
de lunas pegadas. 

► Proceso de corte con alambre acerado 

El comi,enzo de las operaciones se realiza cortando un 
segmento de alambre de unos 50 cm de longitud. Para 
atravesar el cordón por primera vez, se calienta el hilo y 
se introduce con ayuda de un alicate; una vez atravesado 
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el cordón, se tira del hilo desde el otro lado. También se 
puede uti lizar un útil hueco de perforación en forma de 
punzón de punta afilada para atravesar el cordón de adhe
sivo. En este caso, se introduce el hilo por su interior 
hasta que salga por el otro lado del cordón, y después se 
retira el útil desplazándolo por el otro extremo libre del 
hilo. 

Figura 7.53. Cordón de adhesivo perforado y útil 
de perforación seccionado. 

A continuación, fijar el extremo exterior a la manilla 
de tracción (Figura 7.54 a), y el extremo interior del 
alambre, al útil de sujeción (Figura 7.54 b). Una vez fija
dos ambos extremos, hay que posicionar el útil de suje
ción sobre el cordón de adhesivo, a unos 15 o 20 cm del 
punto por donde se pasó el alambre, para segui.damente 
tirar desde el exterior con la manilla de tracción, cortando 
el cordón de adhesivo, hasta llegar a la altura del útil de 
sujeción; repitiéndose el proceso por todo el contorno de 
la luna, hasta conseguir el corte completo del cordón de 
adhesivo. 

-
- ~ 

Manilla de tiro ~ Útil de sujeción 

a b 

Figura 7.54. Fijación del alambre acerado en el extremo 
de la manilla de tiro y en el útil de sujeción. 
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Figura 7.55. Distancia de tiro. 

En los ángulos de la luna, conviene acortar la longi
tud de los tramos, para facilitar el corte y evitar daños en 
la luna. 

Figur.a 7.56. Ejecución del corte del adhesivo 
con el alambre acerado. 

Esta operación de corte también puede realizarse me
diante un equipo similar especialmente concebido para 
que el corte lo pueda realizar un solo operario. 

Figura 7.57. Equipo de corte individual. 
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Al igual que en los casos anteriores, ha de procurarse 
realizar un corte lo más paralelo posible al cristal, evitan
do incidir sobre la superficie del mismo o sobre el marco 
de la carrocería. Como norma, se debe dejar un perfil de 
adhesivo cortado, de aproximadamente 1 o 2 mm de es
pesor. 

En cualquier caso, e independiente de la técnica utili
zada para realizar la extracción de la luna e111 cuestión, es 
indispensable equiparse con gafas y guantes protectores. 
En el caso de utilizar un cuchillo térmico, el equipamien
to se completará con una mascarilla para p rotegerse de 
los gases tóxicos que se desprenderán en la combustión 
del poliuretano. 

El proceso se completa con la extracción de la luna 
por medio de ventosas. 

Figura 7.58. Retirada y manipulación de la luna mediante 
ventosas. 

7.3.2. Adhesivos utilizados 
en el pegado de lunas 

Los productos normalmente utilizados en el pegado 
de lunas son adhesivos elastómeros de alto :módulo o du
reza, con una gran capacidad de deformación que les per
mite soportar las tensiones generadas en la zona de unión. 
Además, distribuyen uniformemente los esfuerzos para 
evitar la acumulación de tensiones puntuales en los extre
mos que podrían causar la rotura de la luna. 

En general, las características generales de las unio
nes elastómeras se pueden resumir en: 

• Buena capacidad de absorción de movimientos me
cánicos o térmicos entre materiales de distinta na
turaleza (vidrio y acero). 

• Elevada rigidez mecánica (en el caso de los poliu
retanos). 
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• Buen comportamiento antivibratorio (absorben las 
vibraciones de la carrocería sin transmitirlas a la 
luna). 

• Alta resistencia a los impactos. 
• Compensan las tolerancias de los montajes. 

• La preparación superficiaJ resulta sencilla y nada 
crítica. 

Las principales familias de adhesivos ela5tómeros se 
pueden clasificar en: 

• Poliuretanos. 
• Siliconas. 
• Polisulfuros. 
Entre ellas, los poliuretanos son los adhesivos utiliza

dos en el pegado de lunas. 

► Poliuretanos 

Los poliuretanos son unos polímeros (agrupación de 
moléculas homogéneas «monómeros» mediante procesos 
de polimerización), que se forman mediante la reacción 
de un isocianato: con agua, dando lugar a los poliuretanos 
monocomponentes, o con una amina (catalizador) en el 
caso de los poliuretanos bicomponentes. 

y ~ 
>"'C Di,::wo 

~~ 
Figura 7.59. Modelo de entramado de monómeros. 

• Los poliuretanos monocomponentes ( 1 K-PUR), 
reaccionan con la humedad atmosférica para gene
rar caucho elastómero. La reacción de polimeriza
ción ocmTe desde el exterior del cordón hacia el 
interior, lo cual limita el ancho del cordón deposi
tado, y aJarga los tiempos de curado. Se comerciali
zan individualmente, o en forma de «kit». Los po
liuretanos de secado normal tardan unas 4 horas en 
curar. Actualmente, la diferencia entre el tiempo de 
endurecimiento de un poliw·etano monocomponen
te y un bicomponente se ha reducido de forma con
siderable, ya que existen poliuretanos monocompo
nentes de secado ultran-ápido que endurecen con 
total garantía para mover el vehículo en tiempos re
lativa.mente cortos. 
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Figura 7.60. Poliuretano 1 K. 

Durante el proceso de curado, hay un período 
inicial de formación «de piel,) que determina el 
tiempo utilizable del producto una vez depositado 
sobre la luna (antes de acoplarla a la carrocería). 

En el mercado ex iste una gran variedad de po
liuretanos monocomponentes para adecuarse a de
terminadas exigencias o condiciones de uso: 

- Para grandes acristalamientos (lunas de camión y 
autobuses, principalmente). 

- Especiales para climas cálidos, que necesitan 
tiempos de intervención más largos. 

- Para climas fríos, y talleres de alta rotación. 
Específicos para vehículos con carrocería de alu
minio y con antenas integradas. En estos casos se 
uti lizan poliuretanos de baja conductividad eléc
t:rica que evitan las interferencias y los fenóme
nos de corrosión por contacto. 
Para vehículos con o sin airbag. En vehículos 
con dispositivos airbag se utilizan poliuretanos 
de aJto módulo que aportan más rig idez y estruc
turalidad a la can-ocería (para soportar las cargas 
producidas por el despliegue del airbag). 
De rápido secado mediante estufas calentadoras, 
que reducen el tiempo de secado a unos 15 minu
tos. En esta categoría se encuentran también los 
poliuretanos que incorporan microburbujas de 
agua en su composición o que se pulverizan a la 
salida del producto. En ambos casos, la boquilla 
de aplicación presenta un enrejillado que tiene 
por objeto romper las burbujas de agua para ace
lerar el proceso de curado del poliuiretano. En al
gunos casos su aplicación se real.iza mediante 
pistolas calefactables ( a pilas). 
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Figura 7.61. Estufa para calentar cartuchos de adhesivos. 

• Los poliuretanos bicomponentes (2K-PUR), por el 
contrario, polimerizan como resultado de la reac
ción de los isocianatos con los correspondientes po
lioles o aminas (catalizadores), en toda la masa del 
cordón. En este tipo de reacciones, no existen limi
taciones en el ancho del cordón, y permiten veloci
dades de curado muy altas. Su formato de comercia
lización suele realizarse en crutuchos individuales 
(poliuretano y catalizador), o formando un kit. 

Figura 7.62. Poliuretanos 2K. 

► Propiedades generales de los poliuretanos 

Cuando se ha de seleccionar el adhesivo adecuado para el 
pegado del parabrisas, hay que tener en cuenta las carac
terísticas a nivel de elasticidad, dureza y resistencia. Para 
ello, los fabricantes de cada producto facilitan una serie 
de datos úti les como: el valor de la resistencia a la trac
ción, dureza, alargamiento de rotura, módulo de elastici
dad, tiempo de formación de piel, velocidad de polimeri
zación o endurecimiento, temperatura de aplicación, 
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tixotropía, viscosidad, tiempo de retención del vehículo 
con y sin airbags, etc. 

En general, además de las propiedades específicas, 
que le confieren sus diferentes tipos de formulaciones 
(mono o bicomponente), los poliuretanos presentan una 
serie de propiedades comunes a todos ellos, que pueden 
resumirse en las siguientes: 

• Unen y sellan una amplia variedad de superficies. 
• Presentan una buena aptitud para el llenado de hol

guras. 
• Permanecen flexibles entre - 40 y 80 ºC. 
• Poseen una buena resistencia al agua, y a los pro

ductos químicos. 
• Presentan una mala resistencia frente :a la radiación 

UV (ultravioleta). 
• Suelen ser de medio y alto módulo, por lo que pue

den ser empleados como adhesivos estructurales. 
• Soportan elongaciones de rotura de entre 400 y 

800%. 
• No forman h.ilos. 
• Presentan buena tixotropía (no descuelgan). 

► Otros productos adhesivos 

• Butilo. Consiste en un cordón preformado que se 
utiliza en aquellos vehículos en los que la luna pa
rabrisas no realiza ninguna función estructural, por 
lo que en ningún caso puede sustituir a los ensam
blajes realizados con poliuretano. Se encuentra dis
ponible en tres anchos diferentes, con una longitud 
aproximada al perímetro de la luna. El equipo se 
completa con una imprimación para metal y cristal, 
y un acelerador de adhesión. 

Figura 7.63. Cordón preformado de li>utilo. 

• Masillas para lunas. No constituyen un sistema de 
fijación de lunas, sino que se suelen utilizar para el 
sellado de las lunas delantera~, laterales y lunetas 
montadas con goma. Asimismo, se emplea para fre
nar las vías de entrada de agua en los junquillos de
teriorados de las lunas calzadas, o en el cordón de 
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adhesivo con grietas, poros, o roturas en las lunas 
pegadas. 

Figura 7.64. Aplicación de masilas para lunas. 

7.3.3. Productos complementarios 
en las uniones adhesivas 

A fin de conseguir unas uniones adhesivas, lo más es
tables y duraderas posibles, se suelen utilizar en los pro
cesos de aplicación una serie de productos que mejoran 
las condiciones iniciales de adhesión. 

Estos productos son: 
• Productos limpiadores/desengrasautes. La limpie

za y desengrasado es uno de los aspectos más im
portamtes a tener en cuenta en la adhesión. Una de 
las causas de los fallos más frecuentes en el pegado 
de lunas se debe a una inadecuada limpieza de las 
superficies a unir. Generalmente, los fabricantes de 
adhesivos utilizan y recomiendan un limpiador-de
sengrasante que en algunos casos tiene la propiedad 
de promover la adherencia entre los diferentes sus
tratos. 

• Imprimaciones. Aunque existen poliuretanos que 
no necesitan la aplicación de imprimación, en el 
resto de los casos resultan fundamentales para ga
rantizar la protección del cordón de poliuretano 
frente a la radiación UV del sol, y para mejorar la 
adhesión del pegamento sobre el cristal (con o sin 
banda cerámica). Su aplicación también resulta ne
cesariJa para mejorar la adhesión del pegamento so
bre la pintura de la cimocería. El tiempo de secado, 
es de 1 O minutos como mínimo. 

Figura 7.65. Productos comple me ntarios a la adhesión. 
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• Activadorcs. Estos productos deben aplicarse, en 
general, para mejorar la adhesión de superficies de 
PUR o PVC/RlM1; tal y como es el caso de las lu
nas con juntas premontadas. También se deben uti
lizar para mejorar la adhesión sobre el cordón cor
tado de PUR, cuando ha transcurrido un tiempo 
superior a dos horas desde que se cortó. El tiempo 
de secado es de aproximadamente 5 minutos. 

• Protectores de metal. Son productos anticorrosivos, 
que se aplican sobre la superficie de la chapa, cuan
do se han eliminado la5 capas de pintlllras protecto
ras, durante las operaciones de corte o nivelación 
del cordón adhesivo. Una vez secos, es indispensa
ble aplicar una capa de imprimación sobre la zona 
tratada. El tiempo de secado suele ser de unos 30 
minutos. 

Tabla 7.4. Re lación entre e l color de l tapón 
y e l tipo de producto correspondiente. 

Amari llo, naranja Limpiador-desengrasante 
Promotor de adherencia o activador para 

vidrio 

Verde, negro Promotor de adherencia entre el poliure-
tano y vidrio/pintura/chapa 

Protector de rayos ultravioleta 

Azul Promotor de adherencia o activador entre 
pol iuretanos 

7.3.4. Montaje de lunas pegadas 
El proceso de montaje de las lunas pegadas se iniciará 

preparando de forma adecuada las superficies a u1úr (tan
to de la carrocería como del cristal), realizando las si
guientes operaciones: 

► Preparación del marco de la carrocería 

En primer lugar, ha de nivelarse correctamente el cor
dón de adhesivo residual que aún queda sobre el marco 
de la arrocería. Para ello, puede utilizarse un cúter o cu
chilla afilada, o una cizalla de vibraciones provista de la 
correspondiente cuchilla para nivelar, teniendo en cuenta 
que debe dejarse un perfil de 1-2 mm de espesor. Convie
ne tener en cuenta que no se debe tocar ni ensuciar la 
superficie nivelada, puesto que el poliuretano recién cor
tado (siempre que no hayan transcurrido más de dos ho
ras) es la mejor base adherente para depos itar el nuevo 

1 RIM (Resi11 lnyection Molding); moldeo por inyección de resina. 
R-RIM (Rei11forced RIM); RIM reforzado. 
S-RlM (Structural RIM) ; RIM estructural. 
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pegamento. Esta operación ha de realizarse también 
sobre la luna, en el caso de tener que reinstalarla. 

Figura 7.66. Nivelado del cordón de adhesivo residual. 

Cuando se ha dañado la pintura protectora de la chapa 
(en el proceso de corte del adhesivo) dejando la chapa 
desprotegida, es necesario realizar Jas siguientes opera
ciones: 

• Limpiar y desengrasar la chapa, eliminando toda 
presencia de óxidos e impurezas. 

• Aplicar una pintura anticorrosión (protector de 
metal) y dejar secar. No conviene utilizar converti
dores anticorrosión, pues no presentan una adhe
rencia óptima con la capa de imprimación que ha 
de aplicarse seguidamente. 

• Aplic.ar una capa de imprimación, y dejar secar. 

Figura 7.67. Pre paració n de la chapa cuando 
se ha e liminado parte de la protección anticorros iva. 

Si se ha eliminado, parcial o completamente, el cor
dón de adhesivo residual (sin dañar a la pintura de la cha-
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pa), también ha de aplicarse una capa de imprimación co
mo base del nuevo adhesivo. 

Figura 7.68. Aplicación de la imprimación e n un trozo 
de cordón adhesivo. 

Si ha transcuITido un tiempo superior a dos horas des
de que se cortó el cordón de adhesivo, o se ha tocado o 
ensuciado su superficie, hay que aplicar un producto acti
vador y dejarlo secar (15 minutos aproximadamente) an
tes de aplicar el adhesivo. 

Figura 7.69. Aplicación de un producto activado r 
po r todo e l pe rímetro de l cordón. 

Es recomendable dejar secar durante un día aquellas 
ca1rncería~ que han sido repintadas, a fin d:e permitir un 
perfecto secado o endurecimiento del esmalte, que garan
tice una adhesión óptima. 

► Preparación de la superficie del cristal 

La primera operación (en el caso de reinstalar la luna) 
consistirá en nivelar correctamente el cordón de adhesivo 
residual, tal y como se ha referido anteriormente. A con
tinuación debe realizarse un montaje de prueba de la luna 
sobre su asiento en la carrocería, para centrarla correcta
mente por medio de calzos o cuñas regulables apropia-
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das, marcando su posición mediante trozos de cinta adhe
siva que se fijan al cristal y a la carrocería (en el caso de 
lunas nuevas o desmontadas en las que no se haya reali
zado esta operación previamente en el proceso de des
montaje) y que luego se cortan, dejando una parte en la 
luna y otra en la carrocería. Los trozos de cinta se utiliza
rán como referencia para el montaje de la luna una vez 
aplicado el cordón de adhesivo. Para la colocación de los 
topes de goma se suele utilizar un adhesivo epoxídico de 
cianoacrilato. 

Figura 7.70. Colocació n pre liminar de l parabrisas. 

A continuación, debe realizarse una limpieza en pro
fundidad de la luna, utilizando un limpiador adecuado 
(que no contenga alcohol y que posea un alto poder de
sengrasante) y papel de limpieza. Primero se pasará un 
papel de celulosa o trapo de limpieza impregnado en lim
piador para desincrustar la suciedad y después se pasará 
otro trapo, esta vez seco para eliminar cualquier resto de 
suciedad. 

Figura 7.71. Limpieza de la luna. 

Una vez seca la luna (después de 10 minutos aprox.), 
ha de aplicarse la imprimación (promotor de adherencia), 
pudiéndose dar las siguientes situaciones: 

• Lunas con recubrimiento cerámico. Este tipo de 
lunas se adhieren por pegado directo (sin necesidad 
de activador). En este caso, sobre la cerámica lim-
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pía, se aplicará una capa de imprimación mediante 
un tampón adecuado, teniendo la precaución de no 
impregnar los j unquillos o molduras de estanquei
dad (PUR, PVC) y que no adquiera suciedad duran
te el tiempo de secado. 

Figura 7.72. Limpieza y aplicación de imprimación sobre 
la luna con recubrimiento cerámico. 

El uso de la imprimación no solo resulta imprescin
dible para reforzar la adherencia del adhesivo, sino 
también para proteger a este de los rayos UV del 
sol, ya que traspasan la capa cerámica y dañan al 
adhesivo curado. 
Debido a la gran tendencia que tienen las imprima
ciones para absorber la humedad ambiental, se de
saconseja su uso en las siguientes condiciones: 
- Cuando el bote de imprimación haya estado 

abierto durante un tiempo superior a dos hora~. 
- Cuando el bote se haya abierto en más de diez 

ocasiones. 
- Cuando la imprimación aparece seca, muy espe-

sa o de aspecto no muy uniforme. 
Los junquillos o molduras de impermeabilización 
deben montarse sobre el cristal antes de aplicar el 
cordón de adhesivo. 

Figura 7.73. Mo ntaje de las moldu ras 
de impermeabilización. 

• Lunas con j m1tas premontadas. Como se ha des
crito anteriormente, en algunos casos las lunas in
corporan de forma integral una junta vulcanizada 
sobre la que se aplica el adhesivo (en una zona 
claramente delimitada). En la parte inferior, pueden 
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incorporar un segundo perfil para fijar el revesti
miento de la caja de aguas. Como materiales de fa
bricación se suelen utilizar: PUR, Neopreno, PVC, 
RIM y TPE. En caso de tener que desmontar un 
cristall no dañado, es recomendable utilizar un hi lo 
de coite o una cizalla eléctrica, con las cuchillas 
adecuadas, para no dañar el perfil premontado (en 
este último caso, conviene realizar la operación de 
corte desde el interior del vehículo, para evitar da
ñar et exterior de la junta premontada). 

Figura 7.74. Tipos de juntas premontadas. 

Al igual que los demás tipos de lunas, el conjunto 
se completa con perfiles de goma para mantener la 
estanqueidad, y con cuñas regulables que facilitan 
el correcto posicionamiento del cristal. 

En las Figuras 5.75 y 5.76, pueden apreciarse algu
nos ejemplos de la fijación usual de las lunas con 
los perfiles premontados (parabrisas, luneta y cris
tal de custodia). 

-
~ 

/2 1 
Figura 7.75. Fijació n de una luna parabrisas 

con perfil pre montado. 
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1. Carrocería. 5. Junta labial extrusionada. 
2. Junta labial extrusionada. 6. Brida. 
3. Masa selladora PUR. 7. Masa selladora PUR. 
4. Cristal. 

Figura 7.76. Fijación de una luneta y de una luna 
de custodia con perfil premontado. 

En este tipo de lunas, la preparación se realiza apli
cando una capa de producto activador sobre el bor
de de la junta vulcanizada. Una vez seco, se aplica 
encima el cordón de adhesivo. 

Figura 7.77. Aplicación de l activador sobre la junta 
vu lean izada. 

► Resumen de las precauciones a observar 
en el proceso de preparación 
de las superficies 

• Seguir en todo momento las instrucciones del fabri
cante, recogidas en los manuales técnicos, verifi
cando las características de los productos utilizados. 

• No limpiar la superficie de las juntas premontadas 
de las lunas. 
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• Las lunas con juntas premontadas no deben impri
marse, solo deben activarse. 

• Evitar el contacto del activador y la imprimación, 
con la pintura de la carrocería y con la luna. 

• Utilizar los productos de limpieza especificados 
(limpiadores, paños o papel). 

• En caso de repintarse completamente la carrocería, 
hay que aplicar una capa de imprimación sobre la 
pestaña del marco de la carrocería. 

• No tocar las superficies cortadas de los cordones de 
PUR residuales. 

• Las lunas con revestimientos cerámicos también de
ben imprimarse (en caso de emplear piezas nuevas). 

• Agitar bien los envases de los productos para con
seguir su correcta homogeneización. 

• Respetar los tiempos de secado apropiados para ca
da producto aplicado. 

• Mantener bajados los cristales de las puertas, para 
evitar que se genere una sobrepresión interior al ce
rrarse las mismas. 

► Aplicación del adhesivo 
Una vez aplicado el promotor de adherencia específi

co (imprimación o activador en función del tipo de luna), 
y transcurrido el correspondiente tiempo de secado, se 
procederá a la aplicación del cordón de adhesivo. Para 
ello, se mide la altura del perfil ele la carrocería sobre la 
que se aplicará el adhesivo y se añaden 2 mm. Esa medi
da se traslada a la boquilla de aplicación, realizándose un 
corte en bisel, completado con una ranura triangular para 
obtener el ¡perfil de aplicación correcto. Algunos fabri
cantes sumitústran las boquillas ya preparadas. 

Figura 7.78. Corte correcto de la boquilla de aplicación. 

Existen también unas herramientas especiales (tena
zas) que realizan el corte en una sola operación. Estas te
nazas deternúnan la geometría óptima del cordón de 
adhesivo, en correspondencia con la altura del marco de 
la carrocería. Con ello, se consigue emplear la cantidad 
justa de adhesivo, manteniendo Limpio tanto el interior 
del vehículo como el marco de fijación. 
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Figura 7.79. Herramienta para cortar la boquilla 
de aplicación. 

La aplicación debe realizarse de tal forma que el cor
dón de adhesivo sea continuo y uniforme, s.in existir dis
continuidades (aún en el ca~o de tener que cambiar de 
cai1ucho durante la operación). El cordón ha de comen
zarse por la zona inferior de la luna o la caffocería (en su 
caso) y se termina teniendo la precaución de cruzar el 
adhesivo. 

.. .. 211ft 

·'-1 

l!'fll 

\ 
.¿ 

_. 
Figura 7.80. Aplicación continua y uniforme del cordón 

de adhesivo. 

El adhesivo ha de aplicarse preferentemente sobre el 
cristal, ya que la aplicación sobre la ca1TOcería requiere 
una gran experiencia para situarlo convenientemente, sin 
correr riesgos de que haya zonas en las que el adhesivo 
no haga contacto con el cristal. 

ZcnlllCltlDl1Cll 

Figura 7.81. Zona no estanca por no haber aplicado 
el adhesivo sobre el cristal. 
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En la Figura 7.83, se muestra una pistola de aplica
ción de cartuchos extruibles individuales (poliuretanos 
monocomponentes lK). 

Figura 7.82. Adhesivo PUR en cartucho y en bolsa. 

1. Pistola de aire comprimido. 
2. Pistón de nailon para productos en bolsa. 
3. Adaptador para productos en bolsa. 
4. Adaptador para la aplicación de poliuretanos. 
5. Inyector exterior para pulverización con proyección (tipo VW). 
6. Inyector exterior para pulverización limpia (tipo Renault). 
7. Inyector exterior para atornillar el cartucho. 
8. Regulador de presión. 
9. Regulador de presión. 

1 O. Gatillo de empuje. 

Figura 7.83. Pistola neumática de extrusión para 
cartuc hos de adhesivo de lunas, con accesorios 

adaptadores. 

A continuación se describe el proceso a seguir para la 
carga de cartuchos y bolsas de poliuretano. 

• Cartuchos de poliuretano (Figura 7.84). El proceso 
operativo consta de la~ siguientes fases: 

A. Quitar la tapa del fondo del cartucho, que con
tiene las sales antihumedad. 

B. Romper la membrana de salida del producto. 

C. En otras ocasiones, es necesario cortar el borde 
roscado del cartucho. 

D. Cortar la boquilla con la geometría adecuada. 

E. Insertar el cartucho en el adaptador. Introducir 
el conjunto en la pistola y fijar el casquillo de 
retención. 
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Figura 7.84. Forma de cargar los cartuchos de poliuretano. 

• Bolsas de poliuretano (Figura 7.85). En este caso, 
el proceso es el siguiente: 
1. Conectar la pistola de aire comprimido. Presio

nar sobre el gatillo a la vez que se abre el regu
lador de presión para desplazar el pistón interior 
de la pistola hasta su tope (en sentido de avance). 

2. Atornillar el pistón de nailon en el cabezal del 
pistón interior. 

3. Empujar hacia atrás el pistón interior. 
4. Montar el adaptador para productos en bolsa, en 

la parte delantera de la pistola. 
5. Dependiendo de la boquilla (inyector) suminis

trada con el producto, puede cambiar el tipo de 
adaptador a montar. 

6. Cortar la bolsa de producto (al nivel de la grapa 
de cierre) e introducirla en la pistola 

4 

3 

Figura 7.85. Forma de cargar las bolsas de poliuretano. 
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7. Fijar el inyector suministrado con la bolsa ele 
producto, mediante el casqujJlo de retención. 

En la Figura 7.86, puede apreciarse la pistola para la 
aplicación simultánea ele dos cartuchos (poliuretanos bi
componentes 2K) observándose la forma ele colocar los 
cartuchos. En cualquier caso, es imprescindible aplicar la 
presión de aire correcta ( de 6 a 8 bares aproximada
mente). 

Figura 7.86. Pistola aplicación de productos 2K. 

Después de aplicar el cordón de poliuretano (estando 
aún fresco), ha de colocarse de forma inmediata la luna 
(antes de 15 minutos). Su traslado se realizará mediante 
ventosas y se apoyará sobre las cuñas centradoras; a con
tinuación se debe enfrentar sobre el marco con la ayuda 
de los señal izadores, ejerciendo después una leve presión. 

Figura 7.87. Colocación de la luna. 

En caso de tener que realizar ajustes en la posición de 
la luna, estos deben realizarse lo antes posible para evitar 
interferencias en el proceso de polimerización. En caso 
de utilizar el equipo de correas y ventosas para fijar co
rrectamente la luna, hay que extremar las precauciones 
para evitar ejercer una excesiva presión sobre el cristal, 
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ya que el cordón de adhesivo se aplastaría demasiado, re
duciendo su capacidad elástica. 

Figura 7.88. Equipo de correas y ventosas para fijar la luna 
mientras cura el adhesivo. 

Antes de colocar de nuevo los elementos desmonta
dos previamente, es recomendable rociar ligeramente con 
agua el perímetro del adhesivo para acelerar el proceso 
de curado (el aumento de temperatura también acelera el 
proceso, pero en menor medida que la absorción de hu
medad). Si el adhesivo se desborda por la parte interior 
de los montantes, puede eliminarse con un limpiador 
apropiado; o, una vez endurecido, cortándolo con una cu
chilla y separándolo con unas pinzas. 

Durante el tiempo de espera o de salida, en el que el 
vehículo se encuentra inmovilizado, el interior del habitá
culo no debe sufrir ninguna sobrepresión por impactos, 
calor, etc., por lo que resulta aconsejable mantener las 
puertas cerradas pero con las ventanillas totalmente baja
das (al menos una). 

► Consideraciones sobre la aplicación 
de adhesivos 

Cuando se ha de realizar la aplicación del adhesivo de 
lunas, conviene tener presente la información relativa a 
una serie de conceptos como: 

• Cristales con antena integrada. En los vehículos 
dotados de cristales con antena integrada (parabri
sas o luneta), es indispensable utilizar un adhesivo 
de lunas que no sea conductor, ya que la recepción 
de las ondas disminuirá por las interrupciones pro
ducida~ por los instrumentos eléctricos/electrónicos 
del vehículo. Asimismo, al no existir paso de co
rriente, disminuye bastante el riesgo de corrosión 
por contacto ( carrocerías de alumüúo ). Como dato 
de referencia para determinar la no conductividad, 
se toma la resistencia inferior a 108 Q x cm2. 
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• Módulo elástico. Indica el grado de rigidez del 
adhesivo. Cuanto más alto sea el módulo elástico, 
más r,esistente será el cordón de adhesivo. 

• Tiempo abierto o de vida. Es e l tiempo disponible 
una vez abierto el cartucho de adhesivo o mezcla
dos los componentes, para aplicar el cordón y asen
tar el cristal (formación de piel). Es muy importan
te tener en cuenta este dato para asegurar una 
adherencia óptima. 

• T iempo de salida o espera. Es el tiempo durante el 
cual el vehículo ha de permanecer inmovilizado pa
ra conseguir el adecuado curado del adhesivo. Du
rante el mismo, hay que mantener las ventanillas 
laterales abiertas para evitar la posibilidad de crear 
una sobrepres ión al cerrar todas las puertas. 

• Tiempo de endurecimiento. Es el tiempo que ne
cesita el adhesivo para quedar en estado sólido. Es
te tiempo es indispensable para que el adhesivo se 
adapte de una forma progresiva a los movimientos 
de la carrocería. Suele ser muy superior (varios 
días) al tiempo de salida. 

• Velocidad de curado. Indica el espesor de poliure
tano (en mm) que cura en un tiempo dado. 

► Resumen de las operaciones a realizar 
en el montaje de una luna pegada 
1. Es recomendable abrir las ventana5 laterales del 

vehículo, y proteger el capó y el tablero de instru
mentos. 

2. Preparar el material necesario: 
- Equipo: pistola de aplicación, herramienta de 

corte (cizalla de vibraciones, cuchillo térmico, 
cordón trenzado, ... ), etc. 

- Productos: poliuretano de lunas, limpiador de
se:ngrasante, activador, imprimación. 

- Úttiles: ventosas, formones, espán1las, guantes, 
gafas protectoras, papel de celulosa limpio, 
aplicadores de imprimación (hisopos), boqui
lla5, calas de caucho, etc. 

Figura 7.89. Equipo de sustitución de lunas. 
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3. Presentar la luna sobre su alojamiento en la carro
cería, señalando su posición mediante tiras adhesi
vas (regular, en su caso, las calas o calzos de apoyo). 

4. Preparar adecuadamente la luna, en función del ti
po y características de la misma: 

- Lunas nuevas provistas de una junta o perfiJ 
premontado. En este tipo de lunas hay que utili
zar el activador del poliuretano, aplicando una 
capa sobre la superficie de la junta; dejándolo 
secar durante unos 5 minutos. 

Lunas nuevas provistas de imprimación. En este 
caso, hay que aplicar sobre dicha imprimación 
una capa de activador/desengrasante. 

- Lunas nuevas con serigrafía o recubiertas por 
extrusión RIM, La preparación de este tipo de 
vidrios consiste, en primer lugar, en limpiar la 
superficie de adhesión con un papel de celulosa 
impregnado de activador/desengrasante (secán
dola inmediatamente con otro papel limpio). A 
continuación, hay que aplicar una capa de im
primación (mediante un hisopo), dejándola se
car durante unos 15 minutos. 

Figura 7.90. Aplicación de imprimación soli>re una luna 
con perfil de extrusión. 

Lunas de reposición. Únicamente conviene nive
lar el cordón de poliuretano con un espesor de 1 
a 2 mm. Si se desea e liminar la totalidad del po
liuretano (utilizando para ello una espátula bien 
afilada), se procede como en el caso anterior. 
Conviene tener en cuenta que no conviene apli
car nunca la imprimación sobre los restos del 
cordón de adhesivo. 

S. Preparación de la superficie de la carrocería. En 
esta fase conviene realizar ciertas consideraciones: 
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- Si durante la fase de corte del cordón de poliu
retano se ha dañado la protección anticorrosiva 
de la chapa, hay que aplicar necesariamente una 
pintura anticorrosión, dejándola secar durante 
un tiempo estimado por el fabricante. 

- Conviene nivelar el adhesivo restante con un 
espesor de 1 a 2 mm, teniendo en cuenta que si 
el montaje se realiza antes del transcurso de 2 
horas desde que se realizó el corte, no debe 
aplicarse ningún producto sobre la superficie 
del adhesivo residual (una vez nivelado). En ca
so contrario, hay que aplicar una capa de activa
dor de poliuretano sobre la superficie del adhe
sivo (nivelado). 

Figura 7.91. Nivelado del cordón de adhesivo residual 
y aplicación de activador en caso necesario. 

- Si se ha eliminado la totalidad del cordón de 
adhesivo residual (utilizando un formón de di
mensiones adecuadas), hay que aplicar una ca
pa de imprimación (dejándola secar) antes de 
depositar el nuevo cordón de adhesivo. 

6. Montar las tapajuntas o molduras de goma antes 
de la aplicación del adhesivo. 

Figura 7.92. Montaje de las molduras o tapajuntas. 
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7. Cortar adecuadamente la boquilla ele aplicación, 
en función de la geometría y altura correcta del 
cordón de adhesivo. 

Figura 7.93. Perfil de adhesivo correcto. 

8. Aplicar el adhesivo de forma uniforme, sobre la 
superficie de la luna preferiblemente. 

9. Colocar inmediatamente la luna, posicionándola 
adecuadamente. Para su inmovilización pueden 
utilizarse correas (cinchos) o cinta adhesiva. 

7.3.5. Seguridad e higiene 
En primer lugar, resulta imprescindible seguir las ins

trucciones y recomendaciones especificadas en los pro
ductos a emplear. Los riesgos inherentes a la realización 
de los procesos descritos anteriormente pueden clasificar
se en tres grandes grupos: 

• Riesgos generados por la utilización de herramien
tas de corte. 

• Riegos generados por el empleo de productos quí
micos. 

• Riesgos generados por la insuficiente ventilación 
de las instalaciones. 

Como norma general, es indispensable la utilización 
de guantes y gafas protectora~, para evitar cualquier tipo 
de incidencia en los procesos de extracción de las lunas 
del vehículo. También resulta recomendable utilizar mas
carillas cuando se utiliza el cuchillo térmico para cortar 
el cordón de poliuretano. 

El uso de adhesivos puede ocasionar efectos nocivos 
para la piel y las vías respiratorias. Por ello, es imprescin
dible seguir las indicaciones específicas para su uso co
rrecto, y las normas de carácter general sobre el empleo 
de productos químicos. 

Para mantener las propiedades originales de los cartu
chos de adhesivo, su almacenaje debe realizarse en luga
res frescos y secos, respetando las fechas de caducidad 
especificadas en el envase. 
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La aplicación de los distintos productos que intervie
nen en los procesos de desmontaje y montaje de lunas ha 
de realizarse en locales que dispongan de una ventilación 
adecuada. 

Figura. 7.94. Simbología de seguridad utilizada 
en el etiquetado de productos químicos. 

Figura 7.95. El almacenaje de productos químicos 
es recomendable realizarlo e n armarios de seguridad 

específicos. 

fil Reparación de lunas 
laminadas 

Las roturas que normalmente se aprecian en las lunas 
parabrisas de los vehículos suelen producirse por el im
pacto de algún objeto, habitualmente piedras de pequeño 
tamaño proyectadas por los vehículos precedentes. Resul
ta evidente que solo pueden repararse las lunas lamina-
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das, puesto que las lunas templadas cuando se rompen se 
fragmentan en trozos pequeños. 

Técnicamente, hoy en día existen en el mercado una 
serie de productos (resinas) que permiten restituir las ca
racterísticas más importantes del vidrio (v[sibilidad, re
sistencia estructural, etc.). 

A efectos de reparación, la normativa considera faltas 
leves los daños, siempre que: 

• La alteración afecte únicamente a la cara externa 
del vidrio. 

Figura 7.96. Estructura de un impacto 
sobre e l parabrisas. 

• Ningún punto de impacto supere los 5 mm de diá
metro. 

• La longitud de la mayor fisura no supere los s i
guientes valores: 

- Vehículos ligeros, daño no reparado (50 mm). 

- Vehículos ligeros, daño reparado (USO mm). 

- Vehículos pesados, daño no reparado (150 mm). 

- Vehículos pesados, daño no reparado (400 mm). 

Los daños quedarán fuera de la zona de visión enfren
tada al conductor. Esta zona estará delimitada sobre el 
parabrisas mediante una franja vertical de 30 cm de an-

Figura 7.97. Zonas de daños cuya reparación 
no está permitida. 
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cho, enmarcada en altura por el campo de barrido del 
limpiaparabrisas y centrada en el eje del volante. 

Aparte de las restricciones legales, la reparación 
de las lunas no es muy recomendable en los siguientes 
casos: 

• Tamaño excesivo del área a reparar (el diámetro 
del área dañada no debe ser superior a 40 mm). 

• Rotura con numerosas grietas (fisuras o pelos). 

• Imposibilidad de limpiar totalmente la zona a repa
rar (por existir separación entre la lámina de PVB y 
el vidrio). 

• Cuando el impacto alcance a la lámina plástica 
intermedia (PVB). 

• No deben coincidir nunca los daños interiores con 
los exteriores. 

• No deben repararse las fisuras que no tengan pun
to de impacto o que salgan fuera del borde de la 
luna. 

En todos los demás casos en que sea posible técnica y 
legalmente, la reparación mediante inyección de resina 
mejorará el parabrisas tanto a nivel estético como estruc
tural. 

7.4.1. Identificación de los daños 
en el parabrisas 

Los tipos de roturas más habituales (Figura 7.98), 
pueden clasificarse como: 

A. Ojo de buey. Este tipo de rotura se caracteriza 
principalmente por la ausencia de grietas. Es en el 
que mejores resultados estéticos se pueden obte
ner. 

B. Rotura en estrella. En este caso, es necesaria 
mucha paciencia para conseguir que la resina re
llene todas las fisuras . 

C. Ala de abeja. Esta rotura es similar a la rotura en 
estrella, con la característica de que algunas o to
das las fisuras presenten salientes. El proceso de 
reparación ex igirá, asimismo, mucha paciencia 
para conseguir un buen resultado. 

D. Media luna. El aspecto de la rotura es muy simi
lar al ojo de buey, pero la rotura puede ser imper
meable; siendo imprescindible taladrar el vidrio 
para conseguir introducir la resina. 

E. Hoja de trébol. La rotura es igual a la de media 
luna u ojo de buey, con la única diferencia que el 
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impacto contra la luna puede haber ocasionado la 
separación entre la lámjna de PVB y el vidrio. Es
te efecto se apreciará con claridad cuando se haya 
completado la reparación. Mientras que la mejora 
estética no será de un nivel s imilar al resto, sí lo 
será en cambio la resistencia estructural obtenida. 

F. Rotura combinada. Es una rontra que presenta 
más de un tipo genérico de daño. E n su repara
ción, ha de prestarse atención a las características 
propias de cada uno de ellos. 

Una vez producido el daño, conviene aislar la rotura 
mediante un plástico adhesivo, para evitar que se intro
duzca en la mjsma cualquier tipo de suciedad que pueda 
dificultar una óptima reparación posterior. 

E 
Figura 7.98. Tipos de roturas por impacto más comunes 

en las lunas. 

Figura 7.99. Parche adhesivo para utilizar nada más 
producirse la rotura. 

7.4.2. Equipo de reparación 
Aunque hay una gran variedad de equipos para la re

paración de lunas laminadas, en general, tienen un fun 
cionamiento similar. Los elementos que suelen incorpo
rar estos eqtüpos (Figura 7.100), son: 
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1. Punzones para preparación 7. Resina relleno de grietas. 
del punto de impacto. 8. Cuchilla de corte y nivelado. 

2. Pulimento de acabado. 9. Hoja de endurecimiento. 
3. Adhesivo para ventosas. 10. Lámpara de UV. 
4. limpiador de vidrio. 11. Soporte de fijación del inyector. 
5. Espejo con ventosa. 12. Inyector: a) émbolo, b) cilindro 
6. Resina de relleno cristal sallado. de carga, c) junta de cierre. 

Figura 7.100. Equipo de reparación de impactos 
en lunas laminadas. 

fJJ Lunas tintadas 

Como r,espuesta al incremento del confort en las su
perficies acristaladas del automóvil, como se ha referido 
al principio del tema, algunos fabricantes de vidrios de
sarrollan nuevos tipos de cristales coloreados que con
siguen un notable aumento en cuanto a confort y segu
ridad. 

El vidrio templado tintado tiene un alto índice de uti
lización, obteniéndose mediante la incorporación de 
agentes colorantes a la composición del vidrio. 

Por lo que respecta al vidrio laminado tintado, su uti
lización se ha potenciado mucho de unos años a esta 
parte. Este tipo de vidrio se fabrica sustituyendo la inter
lámina tradicional de PVB por una interlámina pigmenta
da, lo que permite a diseñadores e ingenieros de auto
móviles disponer de una extensa gama de colores para 
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combinar el cristal de cualquiera de las ventanas y techos 
acristalados del vehículo con su caITocería. Los pigmen
tos empleados en su fabricación son extremadamente du
raderos y estables, de manera que se obtienen colores que 
no se degradan con el tiempo, ni siquiera en condiciones 
extremas, como exposiciones prolongadas a la luz solar o 
cambios de temperatura. 

Otro método para colorear los vidrios consiste en la 
utilización de láminas adhesivas coloreadas que se fijan 
sobre cada uno de los cristales del vehículo. 

Figura 7.101 . Láminas adhesivas coloreadas. 

Esta5 láminas o películas presentan las siguientes ca
racterísticas: 

• El tintado de lunas filtra los rayos del sol rechazan
do hasta un 70% de su energía, con lo que el habi
táculo estará más fresco y agradable al reducir la 
temperatura interior del vehículo (Fig·ura 7 .102). 

• Reducen el deslumbramiento y el cansancio ocular. 

• Protegen el interior del vehículo de los rayos UVA 
(hasta un 99%), mejorando su aspecto y durabi
lidad. 

• Aumentan la seguridad, ya que en caso de rotura 
del cristal los fragmentos del mismo no saldrán 
proyectados al estar pegados a la lámina. 

Por lo que respecta a la instalación de las lámina5 so
lares, conviene tener presente cie1tas consideraciones: 

• Las láminas de calidad deficiente se vuelven mo
radas. 
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Figura 7.102. Cuando hace calor, las láminas adhesivas 
coloreadas rechazan hasta un 70% de la e nergía solar 

y de l deslumbramiento. Cuando hace frío evitan que salga 
fuera hasta un 20% del calor interior. 

• Las láminas mal instaladas se ampollan, se agrietan 
y se despegan. 

• La suciedad aprisionada y los residuos son mues
tras de una instalación deficiente. 

• No todas las lámjnas tienen una capa resistente a 
las grietas. 

• Muchas láminas no tienen garantía del fabricante. 

Figura 7.103. La aparición de ampollas o burbujas 
son frecue nteme nte el resultado del uso de soluciones 

químicas y he rramientas o equipos inadecuados. 

© Ediciones Paraninfo 

Lunas 7 

7.5.1. Mantenimiento de las láminas 
solares 

Las película~ para tratamiento del vidrio no requieren 
otro mantenimiento que no sea la limpieza de rutina del 
cristal. Una vez que la película haya sido instalada y cu
rada, la capa resistente a las grietas en la superficie exter
na de la núsma, la protegerá de ser dañada. Sin embargo, 
aún así, se deberá tomar cuidado en la limpieza de la su
perficie del vidrio sobre el cual se ha aplicado la película. 
En general, hay que seguir los consejos habituales para 
limpiar los cristales. 

l. Utilizar cualquier solución para limpieza de crista
les en el hogar, o simplemente agua jabonosa. 

2. No utihzar runguna solución que contenga material 
abrasivo, como por ejemplo bicarbonato de sodio. 

3. No utilizar instrumentos puntiagudos o cortantes 
que puedan cortar o perforar la película. 

4. Utilizar un paño suave, sin pelusa, o esponjas sin
téticas para aplicar las soluciones de limpieza. 

S. Utilizar un paño suave o un secador de goma para 
secar el cristal. 

Figura 7.104. Útiles de limpieza adecuados 
para la operación de instalación de láminas solares. 
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Proceso de sustitución de una luna parabrisas 

l. Estado del parabrisas fracturado. 

2. Protección interior del vehículo. 

3. Protección de las zonas exteriores. 
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4. Bajar la ventanilla para evitar las sobrepresiones 
interiores. 

5. Preparación del material. 

6. Desmontaje de los limpiaparabrisas. 
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7. Desmontaje de la goma de contorno. 

8. Desmontaje de la tapa del torpedo. 

9. Desmontaje del protector exterior. 
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10. Desmontaje del espejo retrovisor. 

ll. Desmontaje de la fijación del guarnecido del 
pilar. 

12. Desmontaje del guarnecido del pilar izquierdo. 
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13. Detalle del hilo de corte y la punta del espadín. 

14. Pasando el hilo a través del cordón con la ayuda 
del espadín, desde el interior. 

15. Tirar del hilo desde el exterior con el alicate. 

290 

16. Fijación del hilo en la manilla de arrastre. 

17. Introducir una pantalla de plástico duro para 
proteger el salpicadero. 

18. Comienzo del corte del cordón. 

© Ediciones Paraninfo 



Lunas 7 

19. Avance para continuar cortando el cordón. 22. Soplado del contorno. 

23. Limpieza de restos adheridos. 

20. Corte de todo el perímetro. 

21. Retirada del parabrisas deteriorado. 

24. Corte del sobrante y nivelación del cordón. 
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25. Zona del marco desprotegida. 

26. Imprimación de zonas desprotegidas. 

27. Preparación del parabrisas nuevo. 
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28. Paños para limpiar específicos, (1) desengrasado, 
(2) limpieza. 

29. Desengrasado con el paño del disolvente, que 
remueve los restos de grasa. 

30. Limpieza con el paño limpio con el que se eli
minan los restos removidos. 
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31. lrnprimación del cristal del parabrisas. 

32. A¡plicación del cordón en el marco, comenzan
do en el centro de la parte interior. 

33. A¡plicación por todo el contorno. 
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34. Finalización de la aplicación del cordón. 

35. Preparación para evitar que el adhesivo se pe
gue en los dedos. 

36. Unión de los extremos del cordón. 
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37. Presentación del parabrisas. 

38. Colocación final. 

39. Fijación del parabrisas para que no se deslice 
sobre el cordón blando por su peso. 
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40. Reposición de los accesorios, revestimiento del 
pilar. 

41. Fijación del guarnecido. 

42. Moldura lateral. 
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43. Cubierta del torpedo. 45. Raquetas Li mpiaparabrisas . 

44. Goma de contorno. 46. Limpieza final. 
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Proceso de reparación de una luna laminada 

En síntesis, el proceso de reparación de lunas lami
nadas consiste en introducir, a presión, en el interior de 
la rotura una resina capaz de restituir parte de las carac
terísticas más importantes del vidrio: visibilidad y resis
tencia. Aunque existen en el mercado diferentes equi
pos para realizar este tipo de reparación, el proceso 
operativo en sí no varía sustancialmente. 

Como norma general, es necesario realizar una ins
pección de la rotura, antes de iniciar la reparación, para 
verificar la ausencia de agua o de residuos. 

El proceso a seguir, utilizando el equipo antes des
crito, consta de las siguientes fases: 

l. Lavar y limpiar convenientemente la luna para 
eliminar la suciedad, y evitar que pueda interferir 
en el proceso de reparación. Es muy importante 
aislar la rotura mediante un plástico adhesivo (en 
el caso de no haberlo puesto con anterioridad) 
para evitar la entrada de agua que pueda dificul
tar el perfecto relleno y secado de la resina, o su 
decoloración. 

2. Acoplar un espejo en el interior del velúculo 
(mediante una ventosa), para poder apreciar el 
lado interior de la rotura y observar así el relleno 
de resina. 

Figura 7.1. Colocación del espejo. 

3. Medir la temperatura de la luna. Para ello se uti
liza un termómetro de lámina que se adhiere so
bre la superficie del cristal. La temperatura ade
cuada para realizar la reparación debe estar 
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comprendida entre los 13 y los 24 ºC. Una tem
peratura más baja puede dificultar el que la resi
na llene completamente la fisura; por el contra
rio, una temperatura excesiva puede extender 
aún más el daño. 

4. Limpiar la zona de rotura de cualquier resto de 
vidrio fragmentado que pueda dificultar el paso 
de la resina. Esta operación suele realizarse con 
un punzón (Figura 7 .2). Utilizar el cepillo para 
eliminar los restos de vidrio suelto (no utilizar 
aire a presión para realizar esta operación). 

Figura 7.2. Eliminación de pequeños t rozos 
de vidrio sueltos. 

S. En muchas ocasiones conviene taladrar la capa 
de vidrio en el punto del impacto, para facilitar la 
introducción de la resina (Figura 7.3). Igual
mente, en el caso de fisuras o grietas («pelos») es 
aconsejable taladrar el final de las mismas para 
facilitar en lo posible el relleno con resina, y evi
tar que continúen extendiéndose. 

Figura 7.3. Taladrado de la capa de vidrio para facilitar 
la entrada de la resina. 

6. Humedecer la junta con un poco de gel adhesivo 
y acoplar el inyector centrado sobre la rotura me-
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dia11te el espejo interior para que la junta de es
tanqueidad coincida perfectamente sobre la zona 
de impacto. 

La presión del inyector sobre la luna queda 
determinada cuando la junta hace contacto y co
mie nza a aumentar su sección dos o tres milíme
tros, un apriete excesivo del pistón puede acentuar 
más el daño. 

Figura 7.4. Colocación del inyector. 

7. Retirar ligeramente el émbolo del cristal y 
recargarlo con unas doce gotas de resina de re
lle no. 

8. Roscar el émbolo suavemente hasta que la resi
na asoma por la junta, aproximadamente la mi
tad de su recorrido total. 

9. Asentar de nuevo la junta sobre el cristal ros
cando el cilindro sobre el soporte. 

10. Con el inyector bien ajustado sobre la fisura co-
1.nenzar reali.zando un vacfo para extTaer la hu
medad y facilitar la posterior entrada de la resi
na. Para ello se desenrosca el pistón un par de 
vueltas y se espera aproximadamente un minuto 
o minuto y medio. 

11 . Comenzar la inyección de resina roscando sua
vemente el émbolo e ir observando en el espejo 
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cómo va penetxando (se ve cómo va desapare
ciendo el principio de la fisura). Esperar duran
te cinco o diez segundos. 

Repetir las operaciones de vaciado y relle
nado ocho o diez veces según Jo requiera la re
paración, los intervalos de tiempo se realizarán 
siguiendo las indicaciones del fabricante. En la 
Figura 7.6 se puede observar el tamaño de la 
burbuja en el extremo del inyector en los proce
sos de inyección y aspiración. 

Figura 7.5. Seguir los tiempos marcados 
por el fabricante. 

Figura 7.6. Detalle de junta y burbuja durante 
la inyección (arriba) y aspiración (abajo). 

12. Una vez que la resina ha penetrado en todas las 
fi suras se retira el soporte con el inyector y el 
espejo. 

13. Colocar una lámpara de rayos UV (ultravioleta) 
sobre el área de la reparación y aplicar durante 
cinco minutos para el secado de la resina de fi 
suras. 
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Proceso de instalación de láminas solares 
La instalación de estas láminas suele realizarse en 

las fases siguientes: 

Fase l. Limpieza exterior 

En primer lugar debe limpiarse bien la parte exterior 
de cada panel con movimientos en dirección a las agu
jas del reJ.oj (comenzando en la puerta lateral delantera 
del pasajero). Con ello se pretende disminuir el riesgo 
de contaminación por suciedad y darle a la lámina una 
mejor adherencia sobre el cristal durante la operación 
de recorte. Conviene tener la precaución de que cada 
cristal se deslice suavemente hacia abajo para limpiar 
bien el borde superior del vidrio, donde es muy proba
ble que quede atrapada la mayor cantidad de polvo 
(normalmente basta con utilizar un buen limpiador de 
crista[e.s para esta finalidad). El recorte de la película a 
su tamaño se hará (generalmente) sobre la superficie 
exterior. Esta operación es rápida y cuando se dominan 
algunos trucos, sumamente precisa. Por último, la pelí
cula se instalará sobre la superficie interna del cristal. 

Figura 7.1. Limpieza exterior. 

Fase 2. Corte del patrón 

La parte exterior del cristal se pulveriza ligeramente 
con la solución de aplicación de la película (<<Filrn
On» ). Seguidamente se sitúa la lámina, con el protector 
hacia fuer.a, se posiciona cuidadosamente, y se recorta a 
su tamaño a lo largo del perímetro. En esta operación 
conviene aprovechar las molduras del borde, utilizándo
las como guías de borde para dirigir la cuchilla o ele
mento cortante, te1úendo cuidado de sostener la cuchilla 
en una posición que corte solamente la película (ctúdan
do las juntas). 

En la mayoría de las ocasiones, los talleres especia
lizados disponen de un amplio banco de datos con la 
medida del acristalamiento de numerosos modelos de 
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velúculos. En este caso, basta con seleccionar el modelo 
en cuestión y el ploter se encarga de cortar las láminas y 
dejarlas listas para su colocación. 

Con frecuencia, es preferible instalar todas las ven
tana5 laterales antes de realizar la instalación sobre la 
luneta, ya que en teoría, es mejor hacer primero los cris
tales más fáciles. 

Figura 7.2 . Colocación de la lámina para comprobar 
el tamaño del patrón. 

Figura 7.3. Recorte de la lámina. 

Figura 7.4. Recorte asistido mediante 
ordenador. 
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Fase 3. Aplicación de calor 
Una vez que se ha recortado la lámina a su tamaño, 

hay que prestar atención a las posibles curvaturas que 
presente el cristal. Generalmente, el cristal trasero (y 
también muchas ventanas laterales) tienen una leve cur
van1ra esférica, que impide que la película se adhiera en 
forma plana sobre el cristal. En estos casos es necesario 
utilizar un generador de calor para contraer con preci
sión la película y adaptarla a las curvas del cristal. La 
aplicación de calor es probablemente el procedinúento 
simple más importante para acelerar el proceso de insta
lación y alcanzar resultados más profesionales. 

Figura 7.5. Aplicación de calor. 

Fase 4. Limpieza interior del cristal 
Cuando se han terminado los recortes y cualquier 

aplicación de calor necesaria, se deberá limpiar el 
interior de la superficie del cristal con un fuerte agente 
de limpieza líquido. A tal fin , la mayoría de las superfi
cies pueden frotarse con un paño de nailon para elimi
nar los contaminantes ole-osos. Finalmente, una vez que 
el cristal quede enjuagado y limpio, hay que frotar los 
bordes suavemente con un paño o papel absorbente has
ta secarlos. Hay que tomar precauciones especiales 
cuando se limpien cristales traseros (particularmente los 
que poseen dispositivos antiempañamiento y bordes con 
revestimientos de protección.) 

Figura 7.6. Limpieza interior del cristal. 
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Fasé S. Desmontaje del protector 

Una vez limpio el cristal, se retira el protector de la 
lámina y el adhesivo expuesto se pulveriza con la solu
ción de aplicación. Esto desactiva temporalmente el 
adhesivo sensible a la presión y permite que la película 
se deslice suavemente por la superficie interior limpia 
del cristal. 

Figura 7.7. Desmontaje del protector. 

Fase 6. Colocación de la lámina en ventanas 
laterales 

Una vez retirado el protector y la soluci6n de aplica
ción pulverizada tanto en el cristal como en el lado 
adhesivo de la lámina, a continuación deslizar esta hasta 
su lugar con-ecto. 

Figura 7.8. Colocación de la lámina e n cristales late rales. 

Fase 7. Colocación de la lámina en cristales 
traseros 

Como ya se ha referido, estos cristales son los que 
suelen presentar los mayores problemas. m proceso de 
adaptar la lámina requiere gran cuidado para que la lá
mina, una vez mojada, se haga flotar hacia su lugar co
rrecto. 
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Figura 7.9. Colocación de la lá mina e n cristales traseros. 

Fase 8. Enjuague (proceso para extraer 
la solución de aplicación pulverizada 
con el fin de que se inicie la adhesión) 

Una vez que cada lámina se ubique en su posición 
definitiva, la superficie del cristal se pulveriza nueva
mente con la solución de aplicación para lubricar la es
cobilla de enjuague. Existen dispositivos especiales que 
se utilizan en esta escobilla, y que son capaces de 
extraer todas las «burbujas de aire» y la mayor cantidad 
posible de residuos de solución de aplicación. La hume
dad residual se irá secando a través de las capas de la 
lámina, en cuestión de días. El tiempo de secado variará 
y dependerá de la temperanira, humedad, composición 
de la lámina y la cantidad de humedad que haya queda
do después del enjuague. 

Figura 7. l Q. Enjuague. 

Fase 9. Control de bordes y sellado 

Todos los bordes de las películas se controlan y se 
sellan con espátulas de teflón «hard card» (o cualquier 
otro útil similar). Se deben sellar todos los bordes para 
evitar que la5 partícula5 de aire, agua y polvo se fi ltren 
bajo la película durante el proceso de secado. Con fre -
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cuencia, estas herramientas para trabajar los bordes es
tán cubiertas con un material absorbente deEgado (papel 
absorbente o tela de algodón) para retirar la humedad 
extraída. 

Figura 7.11. Control de bordes y sellado. 

Fase 10. Limpieza final y retoque de pequeños 
defectos 

Una vez que la instalación ha concluido, todos los 
cristales se secan (por dentro y por fuera) para eliminar 
posibles vetas y manchas. Las eventuales burbujas resi
duales se eliminarán con la espátula especial. 

Figura 7.12. Limpieza final. 
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figura 7.13. Eliminación de burbujas residuales. 
Figura 7.14. Juego de e spátulas especiales para poner 

láminas so lares. 

Cuestiones 
7.1. Indica las diferencias más notables entre los vidrios laminados y los vidrios templados. 

7.2. Resume la función principaJ de cada uno de estos elementos básicos que forman el vidrio: 

• Vitrificantes. 
• Fundentes. 
• Estabilizantes. 

7.3. Señala las características más importantes de los s iguientes elementos que pueden incorporar las lu nas: 

• Sekuriflex. 
• Degradé. 
• Embasse. 
• Perfiles premontados. 

7.4. Identifica las características que vienen especificadas en el siguiente sello de marcaje de una luna. 
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7.5. Determina la principal diferencia entre las figuras siguientes: 

7.6. Seña.la las principales diferencias existentes entre las siguientes denominaciones de adhesivos (polliuretanos): 

• PU y PUR. 
• PUR IK y PUR 2K. 

7.7. ¿Qué función tiene el junquillo de las gomas de contorno montadas sobre las lunas calzada~? Describe el proce
dimiento habitual para su desmontaje. 

7.8. Durante el proceso de montaje de una luna, ¿para qué se utilizan las imprimaciones?, ¿y los activadores? 

7.9. ¿Por qué es aconsejable mantener bajados los cristales de pue1ta, mientras se realiza el curado del adhesivo de 
lunas? 

7.10. ¿Cuáles son las principales ventajas que aporta la instalación de las láminas solares sobre los cristales del ve
hículo? 
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Actividades propuestas 
7.1. Clasifica los vehículos de prácticas de tu Centro Educativo, en función del porcentaje de su superficie acristalada. 

Determina la magnitud de los ángulos muertos, en cada caso. 

7.2. Identifica las características que aparecen en los sellos de marcaje de los cristales de los vehículos .anteriores. 

7.3. Compara, analizando sus ventajas e inconvenientes, los distintos equipos existentes para realizar el corte del cor
dón de poliuretano. 

7.4. Identifica distintos tipos de roturas de lunas, producidas por el impacto de pequeños objetos, analizando el grado 
de reparabilidad de las mismas. 

7.5. Realiza un ejercicio de desmontaje y reposición de una luna calzada. 

7.6. Realiza un ejercicio de desmontaje y reposición de una luna pegada. 

7.7. Realiza, si es posible, un ejercicio de instalación de láminas solares. 
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Objetivos 
• Adquirir unas nociones básicas sobre los elementos de 

la carrocería y los diferentes materiales utilizados en su 
fabricación. 

• Conocer las técnicas básicas de fabricación. 

• Familiarizarse con las diferentes herramientas y equipos 
utilizados por el chapista en operaciones de reparación 
de elementos metálicos. 

• Identificar las particularidades en las reparaciones de 
carrocerías de aluminio. 

• Aprender a deducir el método de reparación más 
apropiado. 

• Conocer los equipos y técnicas para reparar elementos 
dañados en zonas de difícil acceso y zonas cerradas me
diante elementos soldados. 

• Adquirir una idea general del método a seguir para diag
nosticar las intervenciones oportunas en la reparación de 
elementos metálicos dañados. 

• Aprender a utilizar los diferentes medios para d iagnosticar 
anomalías. 

• Interpretar cuándo se trata de un golpe con daño directo 
o indirecto. 

• Adquirir conocimientos sobre los d iferentes materiales y 
técnicas de reparación. 

• Conocer las técnicas y equipos para la reparación sin 
producir daños en la pintura. 

• Sensibilizar sobre la importancia de la seguridad y salud 
laboral en el desarrollo de cada proceso. 

Introducción 
8 .1. Elementos de la carrocería 
8.2. Fabricación de la carrocería 
8 .3 . Reparación de la carrocería 
8.4. Útiles del chapista 

Contenidos 

8.5. Análisis de daños en elementos metálicos 
8 .6 . Diagnóstico de anomalías 
8.7. Tipos de abol laduras según su origen 
8.8. Niveles de reparación 
8 .9 . Tratamientos aplicados en la reparación de la chapa en 

zonas accesibles 
8.10. El desabollado 
8 .11 . Operaciones básicas del chapista sin aplicación de calor 
8.12. Proceso de la reparación en frío 
8.13. Proceso de reparación con aportación de calor 
8 .14. Técnicas y medios utilizados en la reparación de daños 

en zonas no accesibles 
8.15. Técnicas de desabollado mediante elementos soldados 
8.16. Equipo de retracción de elementos soldados con 

sistema de palancas 
8.17. Desabollador neumático 
8 .18. Técnicas de desabollado sin deterioro de pintura 
8.19. Ventosas convencionales y neumáticas 
8.20. Ventosas adhesivas 
8 .21 . Equipo de varillas y barras de desabollar sin deterioro 

de pintura 
8.22. Equipo Ding puller 
8 .23. Cuadro sinóptico de los procesos de reparación de 

elementos metálicos 
8.24. Tratamiento de igualación de superficies 
8 .25. Seguridad y salud laboral. Riesgos inherentes al área 

de reparación de elementos metálicos 
Cuestiones 
Actividades propuestas 



8 Reparación de elementos metálicos 

Introducción 

La com¡petencia que existe en el sector del automóvil 
es una de las razones por las que los fabricantes se ven 
obligados y motivados a investigar y desarrollar conti
nuamente para mejorar la calidad de sus vehículos: 

• Mejorando las prestaciones, con motores más po
tentes y carrocerías más ligeras. 

• Realizando diseños innovadores, mediante perfiles 
complejos que resulten actuales y atractivos. 

• Ampliando el número de sistemas de confort, ra
cionalizando espacios habitables, y haciendo más 
cómoda la instrumentación y el manejo del ve
hículo. 

• Incorporando diferentes s istemas de seguridad, ta
les como baJTa5 laterales, airbag, ESP, y un largo 
etcétera que hacen que sus vehículos sean más se
guros y competitivos. 

Todas estas mejoras deben inco1porarse sin apartarse 
de los límites que establecen las normas de seguridad y 
respetando el medio ambiente. 

Para conseguirlo, se ven obligados a ajustar la calidad 
de los materiales, las técnicas de fabricación e incluir en 
sus vehículos nuevos sistemas que les permitan cumplir 
todos los requisitos anteriores. 

Estos cambios afectan muy directamente a la repara
ción de las carrocerías. Al incluir una gran cantidad de 
sistemas para mejorar determinados aspectos del automó
vil supondría un incremento considerable de peso que 
mermaría en parte las prestaciones previstas. Para paliar 
en gran medida el inconve1úente de exceso de peso final, 
muchos de los fabricantes optan por utilizar materiales 
más ligeros, tales como aceros especiales, aluminio, plás
tico y magnesio que igualando o mejorando el comporta
miento de los materiales más tradicionales, tienen un me
nor peso específico y por consiguiente su utilización da 
como resultado un peso final del vehículo muy inferior. 
Sin embargo, todo ello obliga al chapista a cambiar la 
mentalidad y hábitos de reparación y adaptarse a las nue-
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vas circunstancias para trabajar con materiales distintos y 
métodos y equipos de reparación específicos. 

Para llevar a cabo una correcta reparación es necesa
rio conocer estas innovaciones, utilizar los :métodos, téc
nicas y máquinas de reparación que sean compatibles con 
los nuevos sistemas y materiales. Si no se tiene debida
mente en cuenta estos cambios, se podrá comprometer 
seriamente la seguridad pasiva del vehículo y la calidad 
del acabado en las piezas. 

A la hora de proceder a la reparación, deben conocer
se bien los sistemas de seguridad que interfieren, de for
ma que no queden anulados o sean activados accidental
mente. 

Esto se consigue: 

• Utilizando manuales y documentación que permi
tan conocer suficientemente las características de 
los sistemas de seguridad que pueden interferir en 
el desarrollo de la reparación. 

• Con.ocien.do los materiales de las diferentes piezas 
del vehículo y las técnicas de reparación recomen
dadas por los fabricantes, puesto que ellos han in
vestigado diferentes formas de reparación y saben 
cuál es la idónea para mantener la seguridad de sus 
vehículos. 

• Empleando técnicas y maquinaria apropiadas a los 
nuevos sistemas de reparación. 

No hay que olvidar que en la fabricación de carroce
rías de automóviles, el acero sigue siendo en la actuali
dad el material empleado mayoritariamente, a pesar de la 
progresiva implantación de los nuevos materiales, por lo 
que la reparación de chapa de acero es la que se lleva la 
mayor parte del tiempo. 

Para familiarizarse con los nombres más comunes de 
las piezas de la carrocería a continuación se muestra un 
despiece de la misma en dos figuras, en la primera apa
recen las piezas exteriores, se caracterizan por su fun
ción casi exclusivamente estética, en la segunda se 
muestran las interiores que destacan por su carácter de 
resistencia. 
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EII Elementos de la carrocería 
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8 Reparación de elementos metálicos 

Figura 8.1. Elementos de la carrocería. 

Figura 8.2. Elementos inte riores de la carrocería. 

8.1.1. Conceptos previos 

Para la fabricación de las carrocerías del automóvil se 
emplea el acero, el aluminio, el magnesio y el plástico, 
mayoritariamente el acero y en menor proporción el alu
rn.inio (en aleaciones), aunque la tendencia es ir susti
tuyendo piezas de acero por otras más ligeras y con pres
taciones similares o incluso superiores. De hecho, las 
carrocerías de algunos vehículos están íntegramente 
constrnidas de aluminio. 

Por otro lado, el aumento en el número de piezas de 
plástico es cada vez mayor, debido a su menor peso y a la 
facilidad de fabricación, aunque estas piezas no se em
plean en zonas donde se requiera una elevada resistencia, 
sí se usan en paragolpes como elemento de absorción de 
energía de forma controlada. 
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Figura 8.3. Est ructura de una carrocería fa bricada 
íntegramente en aluminio, Audi R-8. 

8.1.2. Materiales 
La resistencia de un material, o más bien lo que se 

podría denonúnar como «personalidad del material», es 
un concepto que comprende una serie de cualidades que 
le proporciona su naturaleza y fabricación, estas han de 
estar en consonancia con las solicitudes ante las que la 
pieza ha de responder (según sean su cometido y locali
zación). De forma resumida, estas cualidades son de dos 
tipos: 

• Físicas, según sea su función mecánica: dureza, te
nacidad, resistencia a la fricción, o incluso su for
ma. 

• Químicas, de acuerdo al ambiente y los fluidos que 
la rodean: resistencia a la coITosión, degradación 
química. 

La resistencia y la capacidad de absorción de energía 
de una carrocería dependen, fundamentalmente, de los 
materiales con los que se fabrique (en general acero y 
chapa de acero, aunque también se utilizan el aluminio y 
el plástico), y de su forma (más o menos c,ompleja), de
penderá su capacidad para soportar cargas. 

Cada material tiene unas propiedades físicas y mecá
rúcas deternúnadas, que le harán más o menos idóneo pa
ra una función concreta, dependiendo fundamentalmente 
del tipo de solicitaciones a que se encuentre sometido. 

Otros aspectos destacables de la ligereza del material 
son los siguientes: 

• Menor consumo, puesto que la energía necesaria 
para mantenerlo en marcha será menor. 

• Mejor aceleración, ya que con la misma fuerza pue
de «lanzarlo» mejor. 

• Mayor seguridad activa, al disminuir la inercia en 
curvas y resultar más fácil detener el vehículo. 
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Figura 8.4. Ejemplo de materiales empleados en la fab ricación de una carrocería Mercedes Benz. 

► El acero 

Para la construcción de la carrocería se utilizan nor
malmente chapas de acero de diferentes calidades. Los 
espesores de chapa de carrocería suelen oscilar entre 0,5 
y 3 mm; sin embargo, la parte principal la componen cha
pas de 0,8 a 1,0 mm. El acero presenta unas excelentes 
características mecánicas referentes a rigidez, resistencia, 
aptitud para el mecanizado y conformación plástica, ade
más de ser relativamente barato de obtener. Para mejorar 
sus propiedades mecánicas o químicas, el acero consti
tuye una buena base para obtener aleaciones específicas, 
y admite asimismo diferentes tratamientos mecánicos o 
químicos. 

Independientemente de su recubrimiento, los grandes 
tipos de aceros aplicables en el mundo del automóvil 
pueden clasificarse en: 

• Aceros de conformación en frío convencionales. 

• Aceros de alto límite elástico (HSS). 

• Aceros laminados en caliente y decapados. 

La mayoría de los aceros utilizados actualmente son 
convencionales (con o sin recubrimiento), pero existe una 
tendencia muy importante a utilizar aceros que ofrezcan 
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mayor rigidez a las estructuras y mayor resistencia a de
formaciones (sobre todo en las piezas exteriores de la ca
rrocería). Estos aceros son los conocidos como de alto 
límite elástico. La utilización de este tipo de aceros per
mite ofrecer estructuras m,ís optimizadas, consiguiendo 
mejores diseños, modelos con mejor respuesta en servi
cio, más rígidos, seguros por la respuesta contra impactos 
y más ligeros. 

Entre los aceros HSS más importantes se encuentran: 
• Aceros microaleados (de alta resistencia y baja alea-

ción). 

• Aceros fase dual. 
• Aceros refosforados. 
• Aceros Balee Hardening. 
• Aceros IF (lnters/Ícial Free). 

• Aceros TRIP (Transformation lnduced Plasticity). 
Entre los aceros de uso más creciente en. la actualidad 

se encuentran las chapa5 fabricadas con acero Bake Har
dening, cuya cualidad más significativa es la de ser fácil
mente embutibles antes de recibir el tratamiento térmico 
que modificará su elasticidad. En estos casos, una vez en
samblada la carrocería y tras haber recibido el baño pro-

309 



8 Reparación de elementos metálicos 

tector de cataforesis, se introduce en un horno a 180 ºC 
para secarse, a la vez que el acero varía su estructura mo
lecular, co111 lo que obtiene el aumento del límite elástico. 
Este aumento permite reducir e l espesor de la chapa y 
disminuir ea peso de la canocería, a la vez que se obtiene 
una mayor resistencia a la deformación. 

Las chapas de acero microaleado de alta resistencia 
se utilizan para las piezas estructurales altamente solicita
das. La elevada resistencia permite la reducción del grne
so de chapa. Actualmente, los aceros de muy alto límite 
de elasticidad (THLE) permiten alcanzar unos valores de 
rigidez 2,5 veces superiores a los aceros ordinarios. Las 
chapas así fabricadas pueden absorber más energía en ca
so de deformación. 

Figura 8.5. Carrocería fabricada con diferentes 
tipos de acero. 

► El aluminio 

El incremento de los dispositivos de seguridad, de las 
prestaciones y del confort en los automóviles conduce 
por una parte a aumentar la seguridad, pero por otra parte 
a un aumento considerable de peso. El empleo de mate
riales igualmente resistentes aunque mucho más ligeros 
supone una solución para disminuir el peso final del auto
móvil. 

El aluminio es el metal que ya se ve1úa empleando en 
la construcción de los aviones, naves espaciales, trenes 

de alta velocidad y automóviles de alta competición. En 
la actualidad existe un incremento considerable de utili
zación en la fabricación de automóviles. Para modificar 
alguna de sus propiedades suele estar aleado con otros 
elementos. Aunque existen infinidad de estas aleaciones, 
y cada una de ellas tiene propiedades diferentes, las prin
cipales cualidades por las que el aluminio se está utilizan
do en fabricación de carrocerías son: 

• Menor peso específico que el acero. Tiene un peso 
específico tres veces inferior al acero, sin embargo, 
las propiedades mecánica5 no son tan elevadas. El 
aluminio es tres veces más elástico y tiene aproxi
madamente la mitad de resistencia a la tracción y a 
la rotura que el acero. Por estas razones, para obte-
ner un comportamiento mecánico similar, la pieza 
de aluminio debe tener mayor espesor que la mis
ma fabricada en acero. Aún así la reducción de pe
so es considerable, pero además, cuando es aleado 
con otros metales mejoran sus propiedades y se 
pueden fabricar piezas con menores espesores con
servando o mejorando sus propiedades. Ello supone 
una reducción considerable del peso con todo lo 
que lleva implícito, aunque si bien es cie1to tam
bién se produce un aumento de los costes de pro
ducción. 

• Gran capacidad para la deformación- El alunú1úo 
tiene menor resistencia mecánica que e l acero, por 
lo que se deforma con mucha más facilidad. 

• Permite el reciclado casi ilimitadamente. Aunque la 
obtención del aluminio necesita apo1tar una gran 
energía en comparación con otros metales, durante 
el reciclaje se reduce considerablemente ese aporte 
de energía. 

• Buenas propiedades anticorrosivas. Dispone de 
buena resistencia química a la intemperie, al agua 
del mar y a un gran número de agentes agresivos. 

• Temperatura de fusión. Es muy inferior a la del 
acero. 

• Alta conductividad té rmica. La conductividad tér
mica del aluminio es casi cuatro veces mayor que 
la del acero. Por esta razón, es necesario el empleo 

7,86 g/cm3 2,7 g/cm3 1,74 g/cnl 

Hasta 1.200 N/mm2 40-400 N/1111112 160-250 N/mm2 

0,16 ·mm2/m 0,029 · mm2/m 0,045 · mm2/m 

SO ... 60 W/111 · K 238 W/m · K 157W/m·K 

l.460 °C 660 °C 650 °C 

Figura 8.6. Comparación de algunas propiedades del acero, a luminio y magnesio. 
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de equipos que concentren el calor para alcanzar la 
fusión del material en el tiempo en el que debe pro
ducirse la soldadura. 

• Buena conductividad eléctrica. Dispone de mayor 
conductividad eléctrica que el acero. Por esta ra
zón, para realizar una soldadura es necesario em
plear equipos que dispongan de con-ientes eléctri
cas de alta intensidad. 

Precauciones a tener en cuenta en la reparación 
de paneles de aluminio 

Cuando entran en contacto el acero y el alumjnjo se 
produce corrosión, por ello, con vistas a la repara
ción de carrocerías de aluminio, hay que tener en 
cuenta las siguientes consideraciones: 

• No debe existir contacto alguno entre las herra
mientas utilizadas para la reparación de alumüúo 
y las otras. Simplemente el polvo del lijado pue
de ocasionar corrosión. 

• Los útiles para la reparación de acero y de alumi
nio deben ser distintos. Además deben ser guar
dados por separado. Algunos fabricantes utilizan 
el color rojo para diferenciar las herramientas 
utilizadas para el alunúnio de las otras. 

• Es conveniente utilizar herramientas y productos 
de lijado distintos para el aluminio y el acero. 

• El riesgo de alargamiento del aluminio es mayor 
que el del acero, por lo que es necesario operar 
con suavidad. 

• El aluminio no se colorea cuando se calienta, por 
lo que es necesario controlar la temperatura de 
trabajo. 

► El plástico 

En la actualidad, con este material se construyen gran 
cantidad de elementos interiores y exteriores de la can-o
cería, entre los que cabe destacar: tableros de instrumen
tos, consolas, revestimientos, molduras, paragolpes, ale
tas, retrovisores, rejillas, elementos aerodinámicos. Su 
uso en carrocerías de automóviles se centra principal
mente en a¡plicaciones deportivas o prototipos (plásticos 
especiales como la fibra de carbono o el kevlar) que se 
montan sobre chasis (multitubulares), aunque también 
existen modelos con estas caJTocerías que se han comer
cializado para uso particular, o que se comercializan en la 
actualidad. El uso del plástico en vehículos de serie se ve 
condicionado por su capacidad de resistencia al impacto; 
en este caso, la absorción de energía en caso de choque se 
basa en la elevada exibilidad de estos materiales. A ello 
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se unen los notables resultados obtenidos últimamente 
con las pruebas de choque realizadas con prototipos fa
bricados con plásticos reforzados, fibra de vidrio y kev
lar. Como resumen, entre las cualidades que hacen a los 
plásticos especialmente idóneos para la co111strucción de 
carrocería, pueden citarse: 

• Excelente aptitud para el conformado (moldeado), 
que facilita los diseños más atrevidos. 

• Gran ligereza (notable reducción de peso). 

• Nula capacidad corrosiva. 

• Alta inalterabilidad a los cambios de temperatura. 

• Alto límite elástico (gran flexibilidad). 

• Gran resistencia a productos como la gasolina, gra
sa y aceites. 

• Perfecta aptitud para el reciclaje y reaprovecha
miento de las piezas. 

Figura 8.7. Vehículos con elementos exteriores 
de la carrocería fabricados en materiales sintéticos. 

El) Fabricación de la carrocería 

El proceso de fabricación se puede resumir en dos 
grupos de operaciones similares: el estampado y el mon
taje o unión de las diferentes chapas. 

311 



8 Reparación de elementos metálicos 

(comi11úa) 
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Figura 8.8. Difere ntes fases de fabricación de un vehículo. 

La carrocería de los vehículos modernos está formada 
por chapas de acero laminado que tienen un espesor de 
seis a ocho décimas de milímetro, estas chapas son lleva
das a las fábricas de automóviles enrolladas en grandes 
bobinas. Las bobinas de acero se van desenrollando y pa
san por unas líneas de grandes prensas dotadas sucesiva
mente de unas cizallas y matrices. En cada fila, las pri
meras cortan la chapa de una forma determinada, después 
pasan a la siguiente, que la da un relieve determinado, a 
continuación pasa a otra que confiere otro perfil, de for
ma que después de pasar por una serie de prensas tiene la 
forma definitiva de la pieza semiterminada. 

Cada línea de prensas está preparada para generar una 
pieza determinada de la carrocería. Por supuesto que no 
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hay tantas líneas de prensas como piezas tiene la cano
cería, el espacio que ocuparían y la enorme inversión 
que necesitarían sería excesiva, simplemente las prensas 
están preparadas para intercambiar sus matrices y es
tampas. 

En el montaje, las piezas de cada cadena de prensas 
se transportan a otra zona donde se van soldando entre sí 
y se incorporan sucesivamente a la carrocería hasta com
pletarla totalmente. A continuación, la carrocería se de
sengrasa bien y pasa a recibir una serie de capas de pro
tección, quedando lista para el montaje de los órganos 
mecárúcos. 
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'\ 
Proceso de fabricación de un vehículo. 
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EIJ Reparación de la carrocería 

El acero puede ser deformado por la acción de una 
fuerza ajena. De acuerdo a la magnitud de la fuerza a que 
se le someta se comporta de diferente forma. Si se le so
mete a una fuerza pequeña, se deformará ligeramente y 
cuando cesa este esfuerzo recobrará su forma inicial, de
nominamos a este fenómeno como comportamiento elás
tico. 

En cambio, s i la fuerza es mayor y supera su límite 
elástico, la plancha de acero se deformará de manera que 
cuando cesa esta fuerza la pieza mantendrá parte de esta 
deformació111. Este fenómeno se denomina comporta
miento plástico de la chapa. 

Si la fuerza es lo suficientemente grande, podrá llegar 
a deformar y superar su límite de plasticidad llegando a 
la rotura de la plancha. 

Comportamiento Comportamiento 
Rotura elástico plástico 

I I I I I I 

r--- A -1 r--- 6 ---1 r--- 6 ---1 

t t t 
A • • I I ~ ~ 1'.......-"'1 

Figura 8.9. Comportamiento de la elasticidad 
d e la chapa ante esfue rzos crecientes. 

Para la reparación de una superficie dañada hay que 
realizar las o peraciones y trabajos necesarios hasta conse
guir el pleno restablecimiento de la pieza, tanto en aspec
to corno en la función mecánica que realiza. 

Como no existen dos deformaciones idénticas, el ope
rario que tenga que realizar un proceso de reparación de
be actuar con su propia iniciativa para co1úinnar cuál va 
a ser el proceso de reparación a seguir. No obstante, la 
experiencia adquirida en el trabajo, acompañada de los 
conocimientos básicos que a continuación se detallan 
puede conseguir la ayuda necesaria para obtener una re
paración de calidad. 

El] Útiles del chapista 

Para restablecer la forma de la chapa se uti liza una 
gran variedad de utensilios con formas específicas, herra
mientas y equipos especiales, detallados a continuación: 
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• Herramientas de percusión. 
• Herramientas pasivas. 
• Útiles auxiliares. 
• Equipos hidráulicos. 
• Equipos para el recogido de la chapa. 

8.4.1. Herramientas de percusión 
Se util izan para reducir el desperfecto por medio del 

batido continuado, en sentido inverso a la fuerza que lo 
ha creado, hasta hacer desaparecer la deformación. 

► Martillos 

El alineado se consigue haciendo que la fuerza de 
conformación que ejerce el martillo se ajuste a la superfi
cie deformada. Para del imitar la conformación a la zona 
requerida y reforzar el efecto de igualado se utilizan las 
sufrideras. 

Tipos de martillos. Existe una gran variedad de mar
tillos clasificados por su tamaño, formas y materiales de 
fabricación, ya que las necesidades en las reparaciones, 
no son siempre las mismas. 

Según el tamaño y la resistencia que presente la de
formación a reparar se utilizm·á el tipo de martillo más 
adecuado (peso, longitud y forma): 

• Con m-reglo al tipo de reparación se utilizan marti
llos de diferente material, por ejemplo, al reducir 
un desperfecto con ventosas, se utilizan mazos de 
goma que no hacen saltar la pintura. Sin embargo, 
cuando se necesita que el golpeo sea más contun
dente, se emplean martillos de acero. 

• Al comienzo de una reparación con un daño consi
derable se requiere mucha fuerza y se utilizan mm·
tillos pesados, incluso si tiene aristas vivas se em
plean mm-tillos que no tengan sus bocas rectificadas 
que nos permitan ejercer la fuerza adecuada en ca
da caso sin deteriorarse. 

• Para el repasado se requiere precisión en los golpes 
y calidad de acabado, sin la necesidad de aplicar 
una gran fuerza, para ello se utilizan :martillos más 
pequeños dotados de bocas rectificadas. 

• En el afinado, la precisión y la calidad de la super
ficie ha de ser aún mayor, para ello se utilizan mar
tillos menos pesados, con mangos más cortos y con 
sus bocas rectificadas. 

• Cuando los perfiles tienen una conformación espe
cial, se aplican martillos con unas formas determi
nadas que permiten alcanzar las zonas implicadas, 
como son los martillos de peña o de boca redonda
plana, entre otros. 
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Figura 8.1 O. Diferentes tipos de martillos y mazas. 
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► Forma de batir la chapa 

Para reducir desperfectos que presenten una resisten
cia imp01tante (generalmente, aJ comienzo de la repara
ción), se golpea ejerciendo la fuerza con el antebrazo, te
niendo el codo como punto de giro. 

En cambio, cuando los desperfectos presentan poca 
resistencia y es necesaria una precisión en los impactos 
(en el repasado y sobre todo durante el acabado), sola
mente se mueve la mano, ejerciendo la fuerza desde la 
muñeca. Como en esta operación no se necesita fuerza y 
sí precisión, para que la operación resulte más sencilla, 
los martillos ele acabado tienen el mango ligeramente 
más corto y su cabeza es algo menos pesada. 

.... ----.. ......-•!!•T"all ,o 

. . 
Figura 8.1 1. Formas de golpear para ejercer mayor fuerza 

o control. 

Figura 8.12. Forma de asentar el martillo sobre la chapa: 
lz·quierda incorrecta. Derecha correcta. 

► Espátulas de carrocero o limas de recoger 

Las más comunes tienen forma rectangular o de me
dia caña, para adaptarse a zonas planas o cóncavas; se 
utilizan para eliminar tensiones y en algunos casos para 
recoger chapa. 

Figura 8 .13. Espátula de carrocero para recalcado 
y eliminación de tensiones. 

8.4.2. Herramientas pasivas 
Son útiles empleados para delimitar el efecto del gol

pe que se efectúa para la reparación de la zona dañada, 
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cuando la parte afectada tiene suficiente acceso por la 
parte trasera para acceder con la mano se emplean los ta
ses, ya que el control de la reparación es más efectivo; 
cuando el acceso es limitado y no permite el acceso con 
la mano, se emplean útiles estrechos y alargados que lle
gan a la parte interior del desperfecto, denominados pa
lancas. 

► Tases o sufrideras 

Son piezas robustas de acero, que tienen como fun
ción la de recibir el golpe y limitar la transmisión de fuer
za que el marti llo ejerce sobre la pieza, acotando la con
formación a la zona necesaria e impidiendo que aumente 
el desperfecto. En cuanto a su forma, tamaño y perfil 
existe una gran variedad para adaptarse a la magnitud de 
cada operación y a los diferentes perfiles 9!Ue se pueden 
encontrar en las reparaciones. 

Figura 8.14. Dist intos tipos de tases. Nombre de los tases 
de la figura, de izquierda a de recha y de arriba abajo: 

coma, cuña, trancha corta, dactilado, dactilado, dactilado 
de recoger, de raíl, de tacón, de tampón o diábolo, 

dactilado redondeado, de cuña alomada. 

► Palancas de cuchara 

Son útiles de acero con gran resistencia, disponen de 
formas planas y estilizadas, se utilizan para acceder a zo
nas que presentan un acceso limitado para ]os tases, con 
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ellas se pueden realizar grandes esfuerzos apalancando e 
incluso golpeando a través de ellas. 

También se utilizan como tases en algunos casos. 

Se diferencian básicamente por su longitud y forma, 
las cortas se denom inan cucharas y las más largas palan
cas. Constan de una empuñadura y una o dos superficies 
de trabajo. Las palancas y cucharas dobles son las más 
utilizadas por su versatilidad . 

• 

Figura 8.15. Diferentes palancas y cucharas. 

, 
8.4.3. Utiles auxiliares 

Se trata de una serie de herramientas que sirven para 
realizar trabajos que facilitan la reparación, como las 
mordazas y los sopo1tes para piezas. 

► Mordazas 

Son útiles que se uti lizan para mantener unidas dos 
piezas por presión, resultan de gran utilidad para mante
ner unidas piezas sueltas y para sujetar el electrodo de 
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masa en las de soldadura y recogido de la chapa. Existen 
diversos modelos, que se diferencian básicamente por la 
forma de sus mordazas, para adaptarse a diferentes per
files. 

Figura 8.16. Diferentes tipos de mordazas. 

► Soportes para piezas 

En ellos se pueden colocar las piezas cuando se reti
ran de la carrocería, estos soportes son regulables en altu
ra para que el operario no tenga que adoptar posiciones 
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corporales incómodas, carecen de superficies planas, lo 
que facilita la colocación de piezas con relieve. 

Figura 8 .1 7. Soporte. 

8.4.4. Equipos hidráulicos 
Se uti lizan especialmente para el restablecimiento de 

las cotas en la bancada y en un reducido número de casos 
se emplean para hacer grandes esfuerzos que no se pue
den realizar con las palancas, están especialmente diseña
dos para la conformación previa en deformaciones de 
cierta importancia. 

Pueden ser manuales e hidráulicos, en reparación de 
chapa los más utilizados son los hidráulicos. 
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Figura 8.18. Aplicación de un equipo hidráulico 
sobre un vehículo. 

--..~~-... -----· ... .. ,, ..• 
Figura 8.19. Equipo hidráulico. 

8.4.5. Equipos para la retracción 
de la chapa 

Son máquinas, generalmente de tipo multifunción, 
que entre otros usos se emplean para aportar calor a la 
chapa de una forma muy localizada para que apenas se 
deterioren las características físicas de la chapa. 

Figura 8.20. Equipo multifunción . 
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8.4.6. Aplicaciones del equipamiento para el repaso de chapa 

- - - 'lltlm - - -•~••m , ... - -
Conformación de grandes deformaciones 

Martillos de golpear en elementos estructurales 

Herramientas Golpeteo de tranchas y cinceles 
manuales 

Martillos de acabado Acabado final de la chapa de percusión 

Martillos de inercia 
Conformación de deformaciones en zonas 
de configuración cerrada 

- - - - - -•~•rn• ,. .. - - -
Herramientas Mazos Conformación de pequeñas deformaciones y al ivio 

manuales de tens ión 

de percusión Espátula de repasar Eliminación de tensiones y suavizado de paneles 

Herramientas manuales Tases Desabollado de paneles en zonas de acceso directo 
pasivas 

Palancas Desabollado de paneles en zonas de acceso limitado 

Tranchas 
Recuperación de quebrantos y líneas de piezas 

Útiles auxil iares Sufridera en zonas de acceso limitado 

Soportes Facil itan la conformación de los e lementos 
desmontados 

Mordazas Sujeción y posicionamiento de piezas 

Equipos de expansión Gatos hidrául icos 
Aplicación de esfuerzos para la recuperac ión 
de deformaciones importantes 

Equipos para Equipo para la aplicación del e lectrodo Recogida de chapa en estiramientos amplios 

la aplicació n de carbono y en zonas de poca resistencia 

de tratamientos Equipo para la aplicación del electrodo Recogida de chapa en estiramientos puntuales 
térmicos de cobre y en zonas de bastante resistencia o gran espesor 

Equipos de tracción Soldado de arandelas, clavos u otros elementos para 
mediante soldado de Multifunción la retracción de la chapa, especialmente en zonas 
elementos de tracción sin acceso por el interior 

Oxiacetilénica 
Atemperado de la chapa de aluminio, cuando 
presenta dificultades importantes 

Equipos de soldadura Por res istencia Unión de piezas de poco espesor 

MAG, MIG y TIG Soldadura de grietas o cordones para la unión 
de piezas sustituidas 

Equipos de aspiración Aspiradores Aspiran gases y polvos contaminantes del ambiente 
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8.4.7. Particularidades de los 
equipos y útiles empleados 
en la reparación del aluminio 

Es preciso tener espacios totalmente separados e in
dependientes para la reparación de las piezas de acero y 
de aluminio, el motivo es el elevado riesgo de corrosión 
a consecuencia de la diferencia de potencial que existe 
en ambos metales. 

Tanto los equipos de extracción de gases, como to
dos los útiles empleados para reparar un metal (marti
llos, tases, palancas ... ), nunca deben ser intercambiados 
en la reparación de ambos materiales, ya que un mate
rial contaminaría al otro. 

Los equipos de extracción empleados para el alumi
nio es conveniente identificarlos con diferentes colores. 

Los equipos de soldadura deben estar preparados 
para trabajar sobre un metal de alta conductibilidad tér
mica y eléctrica y deben ser capaces de aportar una gran 
intensidad y una elevada frecuencia. 

Las máquinas esmeriladoras deben tener un grano 
más fino y nunca deben emplearse para trabajar sobre 
los dos tipos de metales. 

Las iijas pueden engrasarse ligeramente con parafi
na para evitar un excesivo embazado. 

Es conveniente que los útiles empleados para repa
rar piezas de aluminio se identifiquen con distinto co-

lor, algunos fabricantes los distribuyen pintados de co
lor rojo. 

No se pueden emplear deter.rninadas hen-amientas, 
como los cepillos de cerdas de acero para limpiar el alu
minio. 

Otra particularidad de las hen-amientas empleadas 
para la reparación de aluminio se debe a las característi
cas propias del material: blando, poco elástico y a su 
baja resistencia; así, para el repaso de la chapa: 

• Los martillos y los mazos deben ser de aluminio, 
teflón, nailon o madera. 

• El cuidado de la superficie de las herramientas de 
golpeo debe extremarse especialmente, ya que cual
quier protuberancia queda marcada en la chapa. 

• El peso del martillo debe adecuarse a cada opera
ción, especialmente para el repaso. 

• La forma de los tases debe elegirse con mayor 
cuidado que en la reparación del acero para que se 
adapte muy bien a la forma y a la sección del pa
nel, si es necesario, emplear los tases de madera 
propios de la reparación de aluminio. 

• El uso de las palancas y los martillos de inercia 
debe realizarse con precaución o la chapa resulta
rá dañada fácilmente. 

• Las limas o espátulas de repasar deben ser más 
pequeñas, y su picado notablemente más fino. 

Figura 8.21. He rramientas para la reparación de aluminio. 
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EIJ Análisis de daños 
en elementos metálicos 

Las chapas que constituyen la caITocería de un vehí
culo tienen formas geométricas complejas, resultante de 
la combinación de múltiples superficies curvas con un 
bajo porcentaje de superficies planas. Esto es así debido a 
que las superficies curvas confieren una mayor rigidez a 
la chapa, desempeñan una función estética y aportan ven
tajas aerodinámicas. Ello supone que el restablecimiento 
de la chapa dañada requiere de habilidad y precisión por 
parte del operario y de la util ización de determinados me
dios de reparación. 

Cuando las deformaciones son de gran entidad, es 
conveniente sustituir el elemento dañado en lugar de pro
ceder a su reparación. 

Por tanto, la reparación de la zona dañada se puede 
realizar mediante diferentes técnicas que restablezcan la 
superficie a su estado original, o mediante la sustitución 
de las piezas afectadas. 

La reparación de la superficie dañada solo se debe 
realizar si al final del proceso se pueden garantizar los 
siguientes requisitos: 

• Pleno restablecimiento de la pieza dañada, en cuanto 
a los aspectos de seguridad y estética del vehículo. 

• Los costes de mano de obra y materiales empleados 
en la reparación de la pieza no superen los costes 
que supondría sustituir la pieza por otra nueva. 

• Para restablecer la forma de la chapa se emplean 
útiles de mano con formas especiales (tases perfi
lados, palancas, etc.), herramientas y distintos 
equipos tales como gatos hidráulicos, soldadura 
multifunción, desabolladores neumáticos, vento
sas, etc. 

Para la sustitución de las chapas se utilizan herra
mientas de corte, soldadura y acabado de la chapa, tales 
como sierras, buriles, equipos de soldadura, amoladoras, 
pulidoras, etc., además de las mencionadas anterior
mente. 

La elección del sistema de reparación siempre debe ir 
acompañado del estudio y diagnóstico de cada daño con
creto. 

ED Diagnóstico de anomalías 

Para realizar un diagnóstico previo a la reparación 
hay que inspeccionar el daño, generalmente se detecta a 
simple vista, pero el reparador necesita conocer exacta-
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mente su alcance. Este tipo de revisiones se puede reali
zar a través de diferentes técnicas: 

• Mediante la detección visual. 
• Mediante la apreciación al tacto. 
• Mediante peines de formas. 
• Mediante el repaso con la garlopa. 

8.6.1. Mediante la detección visual 
Para controlar los daños que se han producido en una 

pieza, lo primero que se debe hacer es realizar una eva
luación visual. Si el defecto es muy importante no se ne
cesitará más que un vistazo general, pero si es de menor 
importancia, determinar su extensión resultará más difí
cil; en este caso, se puede apreciar mejor observando des
de diferentes ángulos y teniendo en cuenta los contrastes 
y reflejos que desprende la luz al incidir solbre la pieza. 

Figura 8.22. Apreciación visual dire·cta . 

Si se proyecta la luz emitida por una pantalla especí
fica se puede observar mediante el reflejo el estado de la 
superficie. Cuando las líneas se mantienen paralelas indi
can que la superficie se encuentra en perfectas condicio
nes. Como ejemplo, se describe a continuación los distin
tos reflejos de las líneas en función del estado de la 
superficie. 

Una superficie deformada hacia el interior del vehículo proyectará un reflejo de dos 
líneas que aumentan su divergencia en el punto más bajo de la deformación. 

Una superficie deformada hacia el exterior del vehfculo proyectaiá un reflejo de dos 
líneas que convergen en el punto más alto de la deformación. 

El reflejo de la pantalla sobre una superficie no deformada siempre será paralelo. 

Figura 8.23. Apreciac ión mediante e l reflejo de una lámpara 
de l estado de la superficie. 
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8.6.2. Mediante la apreciación 
al tacto 

Este método de detección de anomalías se realiza pa
sando la palma de la mano en diferentes direcciones so
bre la superficie abollada, empezando por una zona que 
no esté afectada y, sin levantar la mano, seguir a lo largo 
de toda la abolladura para acabar en otra zona no afecta
da; de esta forma se puede sentir por medio del tacto si 
existe deformación y su ubicación exacta. 

Cuando la anomalía es muy pequeña se puede em
plear la mano izquierda, puesto que generalmente es más 
sensible que la derecha. 

Figura 8.24. Apreciación por medio del tacto. 

8.6.3. Mediante peines de formas 
Otro sis.terna para detectar irregularidades en la pieza 

es por medio de la aplicación de un peine de formas. Es 
un útil específico que al ser aplicado sobre la pieza, sus 
láminas se deslizan sobre su soporte, ajustándose estas a 
la superficie de la pieza, reproduciendo fielmente la for
ma de pieza y su perfil real. Seguidamente se separa de la 
pieza y se observa cómodamente si los extremos de sus 
láminas guardan la línea básica. También se puede reali
zar el control sobre una superficie de referencia, viendo 
si asienta correctamente, lo que nos indicará el estado en 
el que se encuentra la pieza. 

Figura 8.25a. Peine de fo rmas. 

8.6.4. Mediante el repaso 
con la garlopa 

Se realiza con el útil denominado garlopa o lima de 
carrocero, aplicando en sentido paralelo unas ligeras pa-
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Figura 8.25b. Comprobación mediante peine de fo rmas. 

sadas, para no desbastar la chapa, de forma que no se cru
cen las trazas y se pueda observar mejor la nivelación de 
la superficie. Se recomienda especialmente utilizar esta 
técnica cuando se ha realizado una operación de recogido 
de la chapa con calor, puesto que además de el iminar los 
restos de los puntos donde se aplicó calor se puede obser
var claramente si la superficie está nivelada. 

Figura 8.26. Esquema de utilización de la lima 
como control de la reparación. 

EIJ Tipos de abolladuras , . 
segun su origen 

Se entiende corno abolladura la variación de forma 
que sufre, como consecuencia de un impacto, la superfi
cie de una pieza de la carrocería con respecto a la original. 

Según la repercusión del impacto, se pueden distin
guir de dos tipos: 

• Abolladura directa. 
• Abolladura indirecta o estructural. 
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8.7.1. Abolladura directa 
Es la producida por la colisión violenta entre alguna 

pieza de la ca1Tocería y algún elemento externo que, su
perando el límite elástico de la chapa, la deforma en la 
zona de la colisión. 

íamalnlcW 

llrlci:llncil -----

Figura 8.27. Como resultado de una incidencia, la chapa 
del vehículo solamente resulta dañada en la zona 

de la incidencia. 

Figura 8.28a. Abolladura directa. 

Figura 8.28b. Abolladura directa. 
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8.7.2. Abolladura indirecta 
o estructural 

Es la producida por una colisión entre el vehículo y 
un obstáculo, y que tiene como consecuencia, además de 
la abolladura propia de la colisión, otras abol laduras loca
lizadas en otra parte de la carrocería diferente a la zona 
donde se ha producido el impacto. La existencia de esta 
clase de daños en puntos diferentes al de la colisión im
plica que existen daños estructurales. Ello no quiere decir 
que todos los daños estructurales deben t,ener también 
una repercusión en una zona distinta a la del impacto, s i
no que cuando se da esta circunstancia se puede afümar 
que existe un daño en la estructura del vehículo. 

Figu ra 8.29. La deformación del techo se ha producido 
por la transmisión de fuerzas a través de la estructura, 

a causa del golpe en la parte fronta l y de la inercia 
del resto de vehículo. 

Figura 8.30. Vehícu lo con deformación estructural 
también fuera de la zona de impacto. 

[1B Niveles de reparación 

Aunque no existen dos golpes iguales sobre una su
perficie, en cada uno de los golpes, tras Lrn análisis, se 
puede tener una idea aproximada de las operaciones ne
cesarias para realizar el restablecimiento de la superficie, 
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dichas operaciones pueden clasificarse en diversos nive
les de dificultad, teniendo en cuenta los siguientes pará
metros: 

• El perfil de la superficie en la zona dañada. 

• La ex.tensión o magnitud de los daños. 

• La facilidad de acceso a la zona dañada y/o la difi
cultad de la reparación correspondiente. 

• La ex.tensión y/o magnitud del daño. 

• La necesidad de utilizar herramientas o equipos es
peciales. 

• La posibilidad de utilizar métodos de restableci
miento de la superficie sin que se produzcan daños 
en la pintura de origen. 

De acuerdo con estos parámetros es posible clasificar 
los daños, y por consiguiente la reparación, en tres nive
les definidos como sigue: 

l. Enderezado de superficies fácilmente accesibles, 
utilizando herramientas o equipo de uso individual 
o métodos de restablecimiento de superficie sin 
que por ello se vea dañada la pintura. 

2. Enderezado u otra operación en elementos de cha
pa, en zonas cercanas de superficies perfiladas o 
de aristas que exigen el empleo de herramientas o 
equipos especiales tales como soldadura de clavos 
y arandelas, desabolladores neumáticos, equipo de 
soldadura con alambre continuo, etc. 

3. Reparación de superficies con daños de los tipos 1 
y 2 que requieran el empleo de equipos hidráulicos 
o varias reparaciones del nivel 2 en un mismo ele
mento de chapa. 

Los niveles descritos pueden servir como referencia 
para establecer los tipos de intervenciones que se deben 
realizar para la restauración de la zona afectada y, por lo 
tanto, deducir un tiempo aproximado de reparación y el 
material necesario para llevarla a cabo y a~í poder valorar 
si es interesante la reparación, o interesa más la sustitu
ción de la pieza afectada. 

Para mayor claridad, a continuación se ilustran y des
criben varios ejemplos correspondientes a cada nivel de 
dificultad (véanse las imágenes de las páginas siguientes). 

El] Tratamientos aplicados 
en la reparación de la chapa 
en zonas accesibles 

De acuerdo con la zona que ha sufrido el desperfecto 
habrá que determinar el proceso adecuado, los útiles de 
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trabajo necesarios y la estrategia a seguir en la reparación 
con acceso por ambos lados de la chapa. 

8.9.1. Tratamiento en frío 
Es el método de conformación de la chapa, que con

s iste en someter a la zona de la pieza dañada a unos es
fuerzos mecá1úcos de empuje, tracción y/o batido, cuya 
intensidad será proporcional a la deformación sufrida, pe
ro de sentido contrario al efecto que la produjo. 

8.9.2. Tratamiento con aplicación 
de calor 

Se utiliza para recoger y tensar la chapa, consiste en 
calentar una zona de superficie para aumentar su sección, 
al tiempo que disminuye su superficie. Se consigue me
diante un calentamiento local muy rápido e inmediato en
friamiento de la superficie. Se basa en el reblandecimien
to de la zona calentada y en la resistencia que ofrece la 
parte fría que la obliga a recuperar su forma original. 

EIIi] El desabollado 

El desabollado es un compendio de operaciones que 
se realizan para devolver a una pieza la forma original, 
procurando no alterar las características técnicas de ori
gen, garantizando una resistencia sinúlar a la original, 
asegurando la durabilidad y sobre todo las condiciones de 
seguridad originales. 

Para conseguir este objetivo se emplean una serie de 
técnicas básicas y métodos que hay que realizar de forma 
combinada en función de cada golpe. 

► Consideraciones previas 

• El acero, al ser trabajado en frío, sufre un endureci
miento llamado «acritud». Las piezas embutidas 
presentan diferentes durezas según sus diferentes 
curvaturas. 

• La reparación debe ilúciarse en las zonas que han 
sobrepasado su límite elástico (dobleces en la de
formación). 

• La presión ejercida por el tas es proporcional a la 
deformación y a la resistencia de la zona a reparar. 

• El golpeteo seguido e incontrolado no s irve para 
nada. Tratar de buscar en cada golpe el efecto de
seado. 
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Daños en elementos de chapa externos 

Reparaciones de nivel 1 
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Daños en elementos de chapa externos 

Reparaciones de nivel 2 
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Reparaciones de nivel 3 
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• El golpeteo directo del martillo sobre el tas a través 
de la chapa genera estiramientos. 

• Eliminar las tensiones generales de la chapa antes 
de repasar con tas y martillo. 

• El alivio de tensiones no se realiza con materiales 
punzantes, pues generan estiramientos. 

• Es mejor dar mayor número de golpes pequeños 
que grandes golpes. En caso de error son más fáci
les de corregir. 

• Hay que elegir la heITamienta adecuada para cada 
operación. 

• Si la deformación está cerca de un nervio o que
branto hundido, se ha de aliviar primero la tensión 
del nervio y, a continuación, reducir la deforma
ción de fuera a dentro. 

• Las distancias grandes entre el tas y el punto de im
pacto no son eficaces debido a la elasticidad del 
material. 

• Cuando se golpea fuera del tas hay que comenzar 
en las protuberancias más alejadas de la depresión, 
luego avanzar hacia la depresión alternando los 
golpes en las protuberancias de uno y otro lado. 

• No golpear nunca en zonas por debajo del nivel ori
ginal, solo golpear en las protuberancias. 

• A ser posible, no se desmontarán las piezas para la 
conformación de las abolladuras. 

• En grandes deformaciones, empezar usando gatos. 

• Los puntos correctos para realizar una buena trac
ción son los que sufren mayor deformación. 

• Cualquier abolladura con estiramiento que aparez
ca, se tratará como si no lo tuviera, posteriormente 
ya se recogerá. 

• Los revestimientos protectores que traen las chapas 
de acero se eliminarán exclusivamente en casos ne
cesarios, limitando el lijado al mínimo necesario y 
con el abrasivo adecuado. 

Según la extensión del desperfecto y su accesibilidad, 
el desabollado se puede realizar de tres formas. 

8.10.1. Desabollado indirecto 
Cuando la deformación es grande y la superficie del 

tas no abarca todo el desperfecto, se ha de colocar este en 
el final de la deformación haciendo presión sobre él para 
limitar la conformación a la zona deformada. Después, se 
golpeará con el martillo en la parte que más sobresale pa
ra ir reduciendo la deformación progresivamente, hasta 
que el tas pueda abarcar toda la deformación. 
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En función de la accesibilidad, también puede reali
zarse al contrario, sujetar con el tas en el centro de la de
formación y golpear en el contorno de la deformación. 

Figura 8.31. Desabollado indirecto. 

8.10.2. Desabollado directo 

Es el paso siguiente y consiste en colocar el tas 
apoyado haciendo presión sobre dos zonas que se en
cuentran alineadas, entre las que hay una pequeña defor
mación que será golpeada por el martillo desde la parte 
opuesta. Con ello se consigue alinear toda la pieza. 

Ocrot 

Figura 8.32. Desabollado di recto. 

8.10.3. Desabollado en falso 
Es el sistema para la recuperación de daños en zonas 

que no tienen acceso desde el interior y que presentan 
gran rigidez, para ello se golpea con el martillo en los 
extremos de la deformación sin uti lizar ningún tipo de su-

© Ediciones Paraninfo 



fridera. Así, por su propia tensión puede recobrar su for
ma inicial. 

La citada forma de desabollado requiere de un control 
especial, ya que en determinados casos la pieza no res
ponde como se necesita ante este tipo de batido. 

Figura 8.33. Desabollado en falso. 

EID Operaciones básicas 
del chapista sin aplicación 
de calor 

El chapista basa su trabajo en la transformación plás
tica de la superficie del acero por medio del golpeo conti
nuado mediante las siguientes operaciones: 

• Aplanado. 

• Estirado. 

• Re-calcado. 

• Batido. 

8.11.1. Aplanado 
Operación que consiste en golpear con el mrutillo en 

la parte saliente de la deformación al tiempo que se sufre 
el golpe por el lado contrru'io con el tas apropiado, hasta 
conseguir reducir la deformación para que la pieza reco
bre su línea original. 

Se golpea en la parte más saliente, de forma que las 
superficies hundidas sean cada vez menores y así sucesi
vamente hasta hacerlas desaparecer. 

Hay que adaptar la fuerza del golpe a la deforma
ción, si el primer golpe es muy grande, entrará en con
tacto el tas con el martillo y la propia elasticidad de la 
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chapa producirá su alargamiento por plasticidad. En la 
secuencia de dibujos se puede observar cómo se produ
ce el estirado. 

Un golpe muy fuerte o un excesivo golpeo puede em
peorar la reparación. 

Proceso de aplanado 
• Apoyar el tas en los extremos de la deformación y 

golpear en la parte que sobresalga más. 

• Continuar de la misma forma, reduciendo la intensi
dad del golpe cuanto menor sea el desperfecto. 

• Dejar de golpear cuando toda la superficie de la 
chapa está en contacto con el tas pru·a evitar 
sobreestiramientos tal y como se observan en el di
bujo. 
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8.11.2. Estirado 
En algunos momentos de la reparación puede preci

sarse un estiramiento de la chapa. Esta operación se reali
za golpeando la chapa, de manera que el tas se encuentre 
justamente enfrente del golpe del martillo, en la parte 
contraria de la chapa y en contacto con ella. Entonces la 
chapa, por plasticidad, tiende a alargarse en detrimento 
de su sección. 

Proceso de estirado 
• Con la chapa asentada sobre el tas, golpear fuerte 

dirigiendo el martillo hacia la parte que se desee so
breestirar. 

7 

• La plasticidad de la chapa hace que se reduzca el 
espesor y esta misma fuerza empuje el material ha
cia la zona libre. Se puede dirigir orientando el 
golpe. 

• El batido continuado y con la orientación apropiada 
del golpe desplaza parte del material y disminuye la 
sección de la chapa. 
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• Para terminar, se debe golpear con el martillo plano 
más flojo con el fin de eliminar las marcas produci
das. 

Si se pretende aumentar el efecto en cada golpe o 
conseguir mucha precisión en un punto comcreto, se po
drá utilizar un martillo con cabeza pequeña, de esta ma
nera la deformación tiene su efecto en puntos muy defini
dos, por lo que hay que asegurar muy bien el lugar del 
impacto para obtener los resultados necesarios. 

El estirado se realiza para cubrir zonas en las que el 
material no llega o bien cuando se requiere que la chapa 
tenga menor espesor y resistencia. 

8.11.3. Recalcado o recogido 

Esta operación se realiza golpeando de forma que se 
vayan describiendo cfrculos concéntricos, desde la parte 
exterior hacia el centro. 

Para realizar el sufrido al golpeo del martillo, se utili
zan tases de plomo, puesto que al ser un material más 
blando que el acero impide que se produzca un estira
miento y desplazamiento del material. 

Figura 8.34. Para realizar el recogido hay que ir golpeando 
en ci rculo desde la zona exterior de la abolladura 

hasta la zona interior. 
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Proceso de recogido 
• Golpear alternativamente en círculos alrededor de la 

parte que hay que regruesar, dirigiendo el golpe ha
cia el centro, véase la inclinación del martillo. 

• Observar continuamente la evolución del proceso 
para ajustar los golpes a la zona que interese despla
zar e ir disminuyendo la fuerza aplicada cuando se 
va alcanzando el espesor requerido. 

• Ajustm· el relieve de la superficie con golpes más 
tl~jos y paralelos a la pieza para igualar la superficie, 
dejándola lista para pasar al área de preparación. 

~ ~ ----:::........ _--___ . 

Otra forma de recoger la chapa es mediante la aplica
ción de calor con electrodos de cobre o de carbón desa
rrollados en el apartado «Proceso de reparación con apli
cación de calor». 

8.11.4. Batido 
Esta operación consiste en golpear con el martillo di

rectamente sobre la chapa, cuando el tas está apoyado so
bre ella por la otra cara, para que una parte del material 
se desplace de una zona hacia otra gracias a la plasticidad 
del material. 
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Se diferencia del recogido en que no solo sirve para 

igualar superficies, sino que también se utiliza para des
plazar material y conseguir zonas más reforzadas, de for
ma que la reparación se adapte a los fines establecidos. 

Para desplazar el material hacia otra zona, el martillo 
debe golpear a la chapa con una ligera inclinación en la 
dirección que necesitamos desplazar el material. Al mis
mo tiempo, el tas debe sufrir con una dirección que re
fuerce el mismo efecto. 

Esta técnica se utiliza para variar la forma y la resis
tencia en determinadas partes de la superfici.e de una mis
ma pieza. 

Proceso de desplazamiento 
de la chapa mediante el batido 
• Comenzar batiendo fuerte, desde la parte ele mayor 

abultamiento hacia la que está menos abultada, re
forzando el efecto con la inclinación del golpe y la 
ayuda del tas. 

• Continuar desde la zona más abultada, pero a medi
da que se consigue el efecto necesario, reducir la 
fuerza del golpe y la inclinación del martillo. 

• Terminar reduciendo la marcas con golpes más sua
ves y el ma11illo prácticamente plano según el grado 
de acabado. 
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EIE Proceso de la reparación 
en frío 

Antes de comenzar la reparación realizaremos una 
inspección del daño para determinar la magnitud del de
terioro y decidir sobre el tipo de reparación y el método 
más adecuado para desarrollarla. 

Este apartado tiene una gran importancia, ya que si se 
diagnostica mal, es posible que haya que repetir el proce
so de trabajo completo e incluso tener como resultado 
una reparación más compleja que la inicial, como conse
cuencia de la respuesta que se obtendrá del material. 

8.12.1. Desarrollo de un proceso 
general 

l. Preparar el material de protección personal ade
cuado. 

2. Consultar la documentación del fabricante. 

3. Localizar todos los materiales, herramientas y úti
les que se van a necesitar en cada fase del proceso 
de reparación. 

4. Limpiar y acondicionar la zona de trabajo, prote
giendo y en su caso desmontando las piezas que 
impidan, dificulten o puedan resultar dañadas en la 
repal!'ación. 

S. La reparación comenzará por la parte más dañada. 

6. Realjzar un estiramiento previo, si es necesario, 
ayudándose de gatos hidráulicos. 

7. Antes de soltar el gato es recomendable eliminar 
tensiones de la zona estirada golpeando con un 
mazo en el final del daño, para que no retorne la 
deformación. 

Figura 8.35. Aplicación de un equipo hidrául ico 
en una reparación. 
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8. Restablecer las líneas ele fuerza, para lo cual es 
conveniente utilizar las tranchas. Esta operación 
permitirá avanzar en la reparación., ya que la 
fuerza de la pieza se concentra ellJ los pliegues 
que las clan forma. 

9. Cuando se utilizan martillos de acabado, los gol
pes deberán efectuarse de forma muy controlada y 
siempre con la boca paralela a la chapa para no 
marcar las esquinas, si es necesaiio, al principio 
conviene realizar un golpeo muy suave para contro
lar mejor la alineación del martillo y la chapa, hasta 
que se vaya adquiriendo la destreza suficiente. 

Figura 8.36. Estirado de la chapa provocado p or excesivos 
golpes. 

10. Durante toda la reparación, tanto la fuerza del ba
tido, como la presión que se ha de ejercer sobre 
el tas deberá ser proporcional a la magnitud de la 
deformación. 

11. No golpear directamente sobre el tas, se produci
ría un estiramiento innecesario de la chapa. Para 
evitar este efecto cuando las diferencias de nivel 
sean muy pequeñas hay que calibrar la fuerza de 
los golpes, adecuándola a la deformación de la 
superficie. 

12. Antes del afinado, eliminar las tensiones con la 
espátula y el tas. 

13. Realizar el igualado final con masillas adecuadas 
al tipo ele sustrato y proteger la chapa contra los 
efectos de la corrosión. 

Figura 8.37. Repaso con la espátula pa ra e liminar tensiones. 
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8.12.2. Particularidades de la 
reparación de los paneles 
de aluminio 

Las características del aluminio, con respecto al ace
ro, condicionan el desarrollo de la reparación, por ello, 
hay que tener en cuenta las siguientes particularidades: 

• Poca dureza, las piezas se marcan y sobreestiran 
fácilmente, por tanto hay que tener especial cui
dado al elegir las herramientas adecuadas para la 
reparación. Controlar la fuerza de golpeo y el ma
nejo de determinadas herramientas tales como pa
lancas y gatos. 
Al ser el aluminio un material más blando que el 
acero, el lijado del panel de aluminio debe reali
zarse con lijas más finas de grano más cerrado y 
presionando menos la lija que las empleadas en 
los paneles de acero, para evitar las marcas típicas 
de lijado. Es conveniente aplicar un poco de para
fina en la lija para disminuir su embazado. 

• Elevada rigidez, al ser golpeada o curvada la 
chapa de aluminio tiende a agrietarse enseguida, 
este efecto negativo se palia, en gran medida, 
atemperando la pieza para aumentar su plastici
dad y conformabilidad. 

El atemperado se puede hacer con llama oxiaceti
lénica o con un soplete de fontanero. 
Nota: El efecto producido por el atemperado del 
aluminio permanece en el aluminio durante horas, 
permitiendo trabajar la pieza sin tener que atem
perar de nuevo. 

8.12.3. Precauciones en la reparación 
de zonas accesibles 

l. Hay que prestar especial atención a la colocación 
de los gatos para evitar dañar la parte donde se 
apoyan las mordazas. 

2. Estirar siempre en frío y poco a poco hasta que se 
sobrepase ligeramente la cota normal de posicio
namiento de la pieza, ya que al soltar el gato, 
debido a la elasticidad del metal, tenderá a retro
ceder. 

3. Hay que prestar especial atención cuando se trata 
de aceros de alto límite elástico, puesto que tien
den a crear concavidades al ser batidos. 
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• El aluminio no cambia de color con el calor, 
cuando es necesario aportar calor se recomienda 
emplear indicadores termocromáticos para no da
ñar la pieza. 

• Elevado coeficiente de dilatación, con lo que 
tiende a sobreestirarse fácilmente. Cuando el pa
nel no se ha roto, se puede recoger la chapa apli
cando calor intenso en zonas muy reducidas. 

El proceso de desabollado del aluminio en frío es 
similar al empleado en el acero, las diferencias se pue
den resumir de la siguiente forma: 

• Realizar el decapado empleando cepillos clean 'n 
strip, para no calentar la pieza. 

• La reparación en frío debe realizarse con un atem
perado previo. 

• Emplear los útiles específicos de reparación de 
aluminio, no emplear los de acero ni al contrario. 

El golpeo repetido sobre la plancha de aluminio ha
ce que su rigidez aumente muy rápidamente y llegue a 
resquebrajarse. 

Es necesario controlar mucho el batido, ya que apa
recen abombamientos muy rápidamente. 

Si aparecen pequeñas fisuras, generalmente se pue
den soldar, pero algunos fabricantes indican que si apa
rece cualquier tipo de grieta, es imperativo cambiar to
da la pieza. Cuando forman parte de la estructura, 
deberá realizarse la sustitución parcial prevista por el 
fabricante, realizando los cortes según los esquemas 
previstos y siguiendo unos métodos de müón muy de
terminados, solamente así se mantienen las garantías de 
seguridad imprescindibles. 

4. Si la deformación es relativamente importante o 
tiene ángulos muy agudos, hasta que estos pierdan 
sus filos, es recomendable utilizar martillos de ba
tir para evitar dañar la5 caras rectificadas de los 
martillos de repasado o de acabado, ya que queda
rían inservibles. 

5. Avanzar la reparación por toda la zona progresi
vamente, no se puede terminar una parte sin que 
toda la superficie esté prácticamente terminada. 
Puesto que si se hace, al continuar reparando otra 
zona de la misma superficie, afectaría a la prime
ra y tendría que rehacerse de nuevo, además, es 
casi seguro que al final, el panel quede estirado 
en exceso. 
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Proceso de trabajo de desabollado de un panel de aluminio 
Es conveniente atemperar la superficie antes de comen
zar la reparación, para ello, hay que asegurarse de que 
la pieza no alcance temperaturas cercanas a los 200 ºC. 
• Realizar un decapado de la pintura con disco Clean 

Strip y analizar el daño para decidir el método de re
paracióm y los ótiles a emplear más apropiados. 

• Evitar incidir demasiado con los abrasivos para no 
debilitar el panel. 

• Emplear exclusivamente los ótiles específicos para el 
aluminio. Nunca deben ser intercambiados por los 
empleados para el acero. 
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• Colocar el tas sobre la superficie. Cuando la chapa 
esté volviendo a su posición original, realizar poca 
presión con el tas. 

• Comenzar siempre reduciendo el desperfecto desde el 
centro de la zona más abultada empleando útiles 
blandos tal y como aparece en la figura. 

• Siempre que se pueda, evitar golpear la pieza, mejo
rará la reparación. Tr desplazando el útil sobre el des
perfecto desde atrás hacia adelante, siempre comen
zando por la parte más abultada. 
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• Repetir la operación hasta eliminar la deformación. 

• Verificar si la chapa ha resultado estirada, compro
bando si cede bajo una ligera presión y vuelve hacia 
fuera al soltar. 

• Si se necesita recoger la chapa se deberá emplear 
control de temperatura, por ejemplo marcadores ter
mocromáticos, tal y como aparece en la figura. 

• Para el recogido con calor se puede emplear soplado
res de aire caliente regulados a 150°. Si el estiramien
to es grande o el panel muy resistente, se podrá em-
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plear el soplete de la soldadura oxiacetilénica con lla
ma reductora, en puntos concretos durante periodos 
muy cortos de tiempo. 

• Reforzar el recogido golpeando con el martillo de 
madera. 

• Comprobar que la tensión de la chapa y la nivelación 
son las adecuadas. 
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EIIJ Proceso de reparación 
con aportación de calor 

La aportación de calor sobre la chapa aumenta su 
plasticidad, facilitando su conformación, en especial la 
operación de recogido, y permite la fijación (soldado) de 
útiles especiales, empleados para tirar de ella. 

Para consegtür el calentamiento de la chapa se em
plean dos tipos de equipos: 

• Los equipos de soldadura oxiacetilénica. Se deben 
utilizar exclusivamente para atemperar la chapa de 
aluminio y para recogerla en caso de que tenga un 
gran espesor o la deformación de la superficie sea 
muy extensa, nunca se deben emplear en la chapa 
de acero, ya que la debilita en exceso y pierde las 
propiedades de seguridad. 

• Los equipos de calentamiento por el paso de tensio
nes eléctricas muy elevadas. 

8.13.1. Equipos de aplicación 
de calor 

► Equipos con aportación de calor 
por electrodo de carbón o de cobre 

Para producir el calentamiento de la chapa se pueden 
utilizar máquinas eléctricas de control electrónico, tipo 
multifunción, que a su vez pueden realizar entre otras la 
operación de calentamiento de la chapa. 

Básicamente, estas máquinas constan de: 
• Un transformador de corriente que adapta, median

te int,e1n1ptores, las funciones necesarias en cada 
operación. Además permite regular la intensidad de 
corriente para cada aplicación. En algunos casos 
también permiten la regulación del tiempo de paso 
de la corriente aunque se mantenga pulsado el 
interruptor, con lo que se consigue mayor uniformi
dad en el calor aplicado a todos los puntos. 

• Dos cables especiales que en uno de sus extremos 
disponen de conectores tipo «jak» para su conexión 
con el transformador. En el otro extremo uno de 
ellos es el electrodo de masa, adaptado para permi
tir una fácil fijación a la chapa, y el otro una pistola 
o manera) aplicador, también llamado estuder, 
equipada con un adaptador que permite intercam
biar los electrodos y los distintos útiles para utili
zarlos según la aplicación. La pistola dispone de un 
pulsador de control para realizar la operación de 
una forma cómoda y eficaz. 
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Figura 8.38. Equipo multifunción. 

► Equipos con aportación de calor 
por inducción 

También se puede producir la aportaciórn de calor me
diante el sistema de inducción. Este sistema resulta muy 
efectivo y seguro ya que actúa rápidamente sobre la zona 
que se pretende calentar sin dañar zonas cercanas sensi
bles al calor y sin que exista llama. Al igual que en los 
equipos anteriores, el equipo de inducción dispone de un 
sistema de regulación y control de potencia. 

Figura 8.39. Equipo de apo rtación de calor po r inducción. 

8.13.2. Recogido de la chapa 

Cuando la chapa resulta estirada por cualquier efecto 
mecánico, queda deteriorada (pierde parte de su residen
cia y también desaparece la nivelación de la supercie). En 
esta situación, es necesario restablecer sus propiedades 
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estéticas y físicas. Como ya se ha indicado anteriormente, 
el método más indicado es en frío, aunque cuando se trata 
de estiramientos, el método más eficaz es el recogido a 
través de un calentamiento local de la pieza. 

El calentamiento de la pieza se produce por la resis
tencia que el metal opone al paso de la corriente eléctri
ca. Cuando entran en contacto el electrodo y la pieza, es
ta se caliente rápidamente. El color rojo cereza de la 
chapa determina que se ha alcanzado la temperatura de
seada y, con ello, la chapa ha aumentado de volumen. 
Puesto que la zona colindante está fría no permite que 
esta zona se expanda hacia los lados, por lo que este 
aumento solamente se realiza en su grosor. Cuando se en
fría, mantiene su grosor y tira de todo su perímetro, pro
duciendo así el recogido de la chapa. 

Su efecto puede aumentarse: 

• Batiendo la zona colindante hacia el punto caliente 
cuando este se mantiene maleable. 

• Enfriando rápidamente el punto caliente, de tal for
ma que limite el relajamiento de la chapa y evite la 
transmisión de calor a la zona colindante. 

Para eliminar las tensiones propias de las dilataciones 
y contracciones puntuales que se producen en la estructu
ra de la chapa, es recomendable que al terminar de reco
ger la chapa se eliminen las tensiones residuales con un 
ligero asentado de la chapa con la espátula de repasar. 

La aplicación de calor puede realizarse con electro
dos de carbón o de cobre: 

• El electrodo de carbón está indicado para zonas 
amplias, de poco espesor y de perfil plano o ligera
mente curvado. 

• El electrodo de cobre resulta más apropiado para 
pequeñas extensiones de mayor resistencia. Ofre
cen mayor funcionalidad por su rapidez y eficacia. 

Este método de reparación solamente ha de utilizar
se si no es posible realizar el recogido de otro modo, 
pues e l calentamiento hace que la chapa pierda parte de 
su resistencia mecánica. Esta es la razón principal que 
justifica la necesidad de utilizar unas máquinas y técni
cas determinadas para conseguir un desabollado correc
to, y conservar las propiedades fís icas que garanticen la 
reparación. 

En la chapa de acero no es recomendable la utiliza
ción de la llama oxiacetilénica, debido a que el calor a 
que se somete la pieza es muy alto y afecta a una zona 
demasiado amplia debilitando notablemente la resistencia 
final de la pieza e incidiendo negativamente en la seguri
dad pasiva del vehículo. 

Para determinar con exactitud la extensión de la zona 
estirada se puede emplear cualquiera de los métodos de 
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Proceso de recogido 
con aportación de calor 

y batido de refuerzo 
• Zona deteriorada de la chapa. 

• Calentamiento de la chapa con el equipo. 

Cal..-nl;a:rmt'l\1U de fo, roiu) aum~n ~ ~ 

• Batido de la zona calentada. Describir círculos alre
dedor de la zona calentada para acentuar el efecto 
de recogido. 

• Resultado final. 

G clüi:i m:o¡im .u gJ'O'l(lf y tlll'll1líil fuklT 

verificación. Cuando existe la duda de si la zona está esti
rada, se puede comprobar fácilmente. presionando direc
tamente sobre ella con la mano, en caso afirmativo la 
chapa se deformará hacia el lado contrario produciendo 
un sonido característico. 

Una vez que se conocen las razones por las que el 
recogido de la chapa solo debe realizarse con la aporta
ción de calor, se procederá al recogido con ayuda de la 
máquina multifunción y los útiles que esta precisa para 
ello. 
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Figura 8.40.a. Aplicación de calor con el electrodo de cobre. 

Figura 8.40.b. Aplicación de calor con el equipo 
de inducción. 

8.13.3. Proceso de reparación 
con aplicación de calor 

1. Preparar el material de protección personal ade
cuado, en este caso incluir gafas para protegerse 
de proyección de partículas y guantes para evitar 
quemaduras. 

2. Preparar la máquina con los accesorios necesarios, 
posicionar los interruptores selectores y potenció
metros en la posición correcta. 

3. Para poder reforzar el recogido propio del calor, 
preparar un martillo de bronce y una sufridera de 
plomo y/o un paño húmedo por si se necesita ace
lerar aún más el efecto de recogido. 

4. Limpiar y acondicionar la zona de trabajo, prote
ger y en su caso desmontar las piezas que puedan 
resul.tar dañadas, impidan o dificulten en exceso la 
repruración. 
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S. Preparar una zona para asegurar el contacto eléc
trico entre el borne de masa y la pieza, este se 
situará lo más cerca posible de la zona a recoger. 
Para ello, decapar las zonas de aplicación de los 
electrodos de masa y positivo. La superficie de 
contacto del electrodo de masa con la chapa 
siempre ha de ser superior a la del electrodo posi
tivo, en caso contrario se calentará la zona del 
electrodo de masa. 
Colocar el borne de masa, fijándole a la pieza 
por medio de mordazas, imanes o con el útil es
pecífico. 
Para realizar el ajuste de la intensidad de trabajo 
comenzar haciendo una prueba en una chapa del 
mismo espesor que la del vehículo. Al dar el pri
mer punto observar el efecto producido y, en su 
caso, reajustar la intensidad al tipo de chapa so
bre el que se va a trabajar. 

Figura 8.41. Decapado de la superficie. 

6. El diámetro que forma la aureola alrededor del 
punto de calor debe ser aproximadamente 1,2 ve
ces el espesor de la chapa. 

7. Calentar la pieza hasta que el punto de contacto 
de la chapa adquiera un color rojo cereza, mo
mento en el que la chapa aumenta de espesor. 

8. Comenzar dando puntos de calor en la parte más 
saliente y si es necesario realizar seJries de puntos 
formando circunferencias concéntricas. 

9. Mantener el electrodo sobre la chapa ejerciendo 
una ligera presión, incluso un segl!lndo después 
de haber soltado el interruptor. 

10. Para reforzar el efecto de recogido, pasar un paño 
húmedo cada vez que se retire el efoct:rodo de la 
pieza (veáse Figura 8.42.b). 

11. Realizar un control continuo de la evolución del 
proceso para evitar recoger la chapa en exceso, lo 
que obligaría a batir de nuevo la chapa. Cuanto 
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Figura 8.42.a. Calentamiento de la superficie 
con e lectrodo de carbón. 

más calor se aplique, menor resistencia física ten
drá la chapa al final del proceso. 
Para evitar el deterioro es conveniente recordar 
que siempre se puede realizar una segunda pasa
da si se estima conveniente. 

12. Cuando se termina de recoger, realizar un leve 
aplanado con la espátula de recalcar con el fi n de 
eliminar tensiones residuales. 

8.13.4. Particularidades de la 
aplicación de esta técnica 
sobre paneles de aluminio 

Las particularidades del aluminio, enumeradas ante
riormente, también afectan a la reparación con aporta
ción de calor, de ahí que sea necesario tener en cuenta 
las siguientes consideraciones: 

• Elevada dilatación, controlar el calor aportado y 
la reacción de la chapa calentada. 

• Elevada conductibilidad térmica. Si se desea re
coger el panel, es necesario aplicar calor muy in
tenso, de lo contrario el calor se dispersa por la 
pieza y al ambiente, y no se consigue el efecto de
seado. Por tanto, el electrodo de cobre resulta 
muy efectivo, empleando intensidades bastante 
elevadas. Cuando la dilatación afecta a una zona 
grande, puede emplearse la soldadura oxiacetilé
nica punto a punto (calentar/enfriar). 

• El aluminio no cambia de color con el calor, 
para evitar el deterioro del panel por exceso de 
calor, emplear los reseñados indicadores termo
cromáticos. 
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Bayeta húmeda 

Figura 8.42.b. La operación de recogido se potencia 
calentando la zona con el electrodo de carbón 

y enfriándola rápidamente con un pa ño. 

13. Pasar la lima de canocero para hacer desaparecer 
restos de los puntos donde se aplicó calor y para 
determinar la planitud de la zona reparada. 

El recogido de la chapa se debe realizar con electro
do de cobre. Cuando existe un gran estiramiento o cuan
do se trata de una pieza de gran resistencia se puede 

e 

B 

A 

Figura 8.43. Ejemplo de empleo de un indicador 
te rmocromático. A) Zona de trabajo. B) Supe rficie próxima 

a la zona de trabajo, la temperatura alcanzada no es 
suficiente para trabaja r. C) Zona de seguridad. La tinta 
del indicador cromático comienza a cambiar de color. 
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emplear la soldadura oxiaceti lénica. Se recomienda em
plear indicadores termocromáticos. 

Para r,ecoger alumirúo, el electrodo de carbono es 
poco efectivo y deja grandes marcas en el panel. 

Los equipos de soldadura deben ser especiales, el 
aluminio requiere que sean de gran potencia y con con-

8.13.5. Normas de seguridad 
e higiene 

La soldadura y el corte de arco pueden ser nocivos 
para la salud. El operario deberá conocer los riesgos, re
sumidos a continuación, que derivan de las operaciones 
de soldadura: 

Descarga eléctrica. Puede matar. 

• Instalar y conectar a la toma de tierra del equipo 
segán las normas aplicables. 

• No tocar las partes eléctricas bajo corriente o los 
electrodos con la piel desnuda, los guantes o las ro
pa5 mojada5. 

• Aislarse de la tierra y de la pieza a soldar. 

• La posición de trabajo debe ser segura. 

Humos y gases. Pueden dañar la salud. 

• Mantener la cabeza fuera de los humos. 

• Trabajar con una ventilación adecuada y utilizar as
piradores en la zona del arco para evitar la presen
cia de gases en la zona de trabajo. 

• Mientras se realizan las soldaduras se deben utilizar 
guantes y gafas para evitar posibles quemaduras. 

• No se debe utilizar el equipo en zonas donde haya 
concentrados gases inflamables. 

Rayos del arco. Pueden herir los ojos y quemar la piel. 

• Proteger los ojos con máscaras para soldadura dota
das de lentes filtrantes y el cuerpo con prendas 
apropiadas. 

• Proteger a los demás con adecuadas pantallas o 
cortinas. 

Riesgo de incendio y quemaduras 

Las chispas (salpicaduras) pueden causar incendios y 
quemar la piel; asegurarse, por tanto, de que no se en
cuentren materiales inflamables en las cercanías y utilizar 
prendas de protección idóneas. 
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troles de voltaje muy exhaustivos, puesto que el aluminio 
conduce muy bien el calor y lo disipa de igual forma. 

Los equipos de protección para soldadura deben ser 
más eficaces, puesto que los gases son más tóxicos y las 
quemaduras por salpicadura del metal sobre la piel 
siempre se infectan. 

Marca pasos 
Los campos magnéticos que derivan de corrientes 

elevadas podrían incidir en el funcionamjento de los mar
capasos. Los portadores de aparatos electrónicos vitales 
deberían consultar al médico antes de acercarse a las ope
raciones de soldadura de arco, de corte, desagrietamiento 
o soldadura por puntos. 

Explosiones 
No soldar en proximidad de recipientes a presión o en 

presencia de polvo, gas o vapores explosivos. Manejar 
con cuidado las bombonas y los reguladores de presión 
utilizados en las operaciones de soldadurn. 

8.13.6. Precauciones en la reparación 
con aportación de calor 

• Es imprescindible desembornar la batería antes de 
utilizar estos equipos. 

• Lijar la zona, para que permita el paso de la co-
1-riente eléctrica. Esta operació n deberá afectar a la 
menor superficie que sea posible, ya que con el li
jado se destruye la protección anticorrnsiva de ori
gen que siempre es de mejor calidad que las que se 
aplican en reparación. 

• No se debe pulsar el interntptor de la pistola antes 
de tocar la chapa, ni después de separar el electrodo 
de ella, puesto que se sobrecarga el equipo. 

• No olvidar el empleo de los equipos de protección 
individual siempre que la operación lo requiera. 

Figura 8 .44. Equipo de protección ind ividual. 
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EII] Técnicas y medios 
utilizados en la reparación 
de daños en zonas 
no accesibles 

Cuando se producen daños en zonas de la caJTocería 
sobre las que no se tiene acceso por la parte interior o que 
para acceder a ellas hay que desmontar un gran número 
de piezas para realizar el proceso de enderezado de la 
chapa, se puede recunir al empleo de téc1úcas y equipos 
que están especialmente indicados para facilitar este tipo 
de reparaciones. 

En función del tipo de daño, se procederá a la repara
ción, o a su sustitución parcial o total, ya que en algunos 
casos será económicamente más interesante la repara
ción, y en otros la sustitución. 

A continuación se desarrollan los medios y técrúcas 
empleados ¡para realizar la reparación de un daño leve en 
una zona de la canocería sin que sea necesario acceder 
desde la parte interior de la superficie dañada. 

Como todos los daños producidos en una cairncerfa 
son distintos, se tratará de dar a conocer diferentes técni
cas de reparación para que el reparador pueda optar por la 
que le resulte más conveniente en cada caso. 

Las técnicas que se utilizan para el desabollado en zo
nas de difícil acceso, también se pueden utilizar cuando 
se trate de daños leves en zonas accesibles, puesto que 
resulta muy sencilla su aplicación y disminuye considera
blemente el tiempo de la reparación al evitar el desmon
taje y montaje de elementos para acceder por la parte 
interior del daño, ventaja que se ve claramente mejorada 
aún más Clllando se trata de un golpe en el que no se ha 
visto afectada la pintura, puesto que no sería necesario el 
decapado y posteriores operaciones de igualado de super
ficies y pintado. 

Entre las técnicas utilizadas para la reparación por 
una sola cara cabe diferenciar aquellas que se uti1izan 
cuando es necesario quitar parte de la pintura, de las que 
la reparación se puede efectuar sin producir su deterioro. 

► Técnica de desabollado mediante 
elementos soldados 

Esta técnica se utiliza cuando ha existido un deterioro 
en la pintura o cuando la fuerza necesaria para el desabo
llado es mayor que la que se puede aplicar con elementos 
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pegados. El desabollado se realiza mediante la tracción 
de elementos soldados tales como electrodos, arandelas, 
clavos, tornillos y estrellas. Para ello, existe una &>Tan va
riedad de equipos diseñados para tal función entre los que 
cabe destacar: 

• Equipo de soldadura multifunción y martillo de 
inercia. 

• Equipo de soldadura de elementos de tracción. 

• Equipo de retracción de elementos soldados con 
sistema de palancas. 

• Desabollador neumático. 

► Técnica de desabollado sin deterioro 
de pintura 

Esta técnica pernúte realizar la reparación sin dañar 
la pintura. Existen varios sistemas entre los que cabe des
tacar: 

• Ventosa5 convencionales y neumática<; con sistema 
de inercia. 

• Equipos de varillas y balTas de desabollar sin dete
rioro de la pintura. 

• Equipo de ventosas adhesivas. 

• Equipo Ding puller. 

D Técnicas de desabollado 
mediante elementos 
soldados 

La utilización de esta técnica permite restaurar la cha
pa a su posición original mediante la fuerza de tracción 
que se produce a través de una serie de e]ementos que 
han sido previamente soldados. Dicha tracción se puede 
realizar de muy diversas maneras y de ello deriva en bue
na parte la variedad de los equipos de aplicación que 
existen. 

Este tipo de técnica no es definitiva para todo el pro
ceso de reparación de un daño, pues aunque es muy útil 
para extraer abolladuras, difícilmente quedará la superfi
cie lo suficientemente lisa como para proceder a la prepa
ración para el pintado, por lo que se necesitta material de 
relleno para su correcto ni velado. 
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Figura 8.45. Elementos de tracción. 

Figura 8.46. Soldadura de una arandela. 

Figura 8.47. Arandelas de tracción soldadas. 
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Figura 8.48. Retracción de la chapa mediante la utilización 
de arandelas, pasador y martillo de inercia. 

Figura 8.49. Clavos de tracción soldados. 

Figura 8.50. Aplicación del martillo de inercia sobre clavos 
de tracción soldados. 
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Figura 8.51. Soldadura de una estrella mediante 
el martillo de inercia. 

Figura 8.52. Soldadura de l electrodo de un equipo 
específico. El mismo equipo produce la retracción 

de la chapa a su posición original. 

Figura 8.53. Soldadura de un e lectrodo con un equipo 
específico. Un sistema manual propio del equipo 

produce la fu erza de tracción. 
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Figura 8.54. Equipo de tracción con sistema manual. 

Figura 8.55. Equipo de tracción con sistema manual. 

Figura 8.56. Equipo de tracción con sistema de palanca. 

8.15.1. Soldadura multifunción 
Los equipos de soldadura multifunción ofrecen la po

sibilidad, entre otras, de soldar diferentes elementos de 
tracción (clavos, arandelas, etc.), sobre la chapa donde se 
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ha producido la abolJadura, para posteriormente retraer la 
zona hundida a una posición lo más cercana posible a la 
original. Se emplea cuando el desperfecto presenta re
sistencia para ser conformado y la pintura se ha deterio
rado. 

Está diseñado para realizar soldaduras de puntos por 
una sola cara, y puede ser un equipamiento complemen
tario al equipo de soldadura por puntos de resistencia, o 
un equipo independiente. En ambos casos dispone de los 
siguientes componentes: 

J 

• Un transformador de corriente. 

• Un panel de control donde se puede seleccionar la 
operación de soldadura que se desee llevar a cabo y 
regular, mediante potenciómetros e inte1n1ptores, la 
intensidad y el tiempo de soldadura. El tiempo de 
soldadura se puede regular también mediante la 
pulsación del gatillo de la pistola. 

• Pistola. 

• Clasificadora de elementos de tracción. 

• Útiles de pistola. 

• Electrodos de carbono. 

• Útiles para el acoplamiento del martillo de inercia. 

• Martillo de inercia. 

1T~dll~•Plsda. 
(1)11 panllldf ~ LI (),s,b::(CI lle._._, 

z. Cmlf,át ma& f11P.11111. r:IMI di lllcan. 1111:) 
J Clllllt iC1t pc1.1,-o 8 M.ub 4t 

Figura 8.57. Equipo de soldadura por resistencia diseñado 
para la reparación de la carrocería. 

8.15.2. Martillo de inercia 
Está diseñado para retraer la abolladura por medio de 

la acción sobre elementos de tiro soldados (arandelas, 
clavos, etc.). 
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El mecanismo está provisto de un eje sobre el que se 
puede desplazar una masa de inercia dentro de un recorri
do determinado. Uno de los extremos del eje está roscado 
para acoplar diferentes adaptadores a través de los cuales 
se sueldan clavos, arandelas y remaches o tornillos, o los 
útiles para ejercer la fuerza de tracción sobre los elemen
tos soldados. En el otro extremo del eje se puede acoplar 
la pistola para realizar la soldadura. El lanzamiento de la 
masa de inercia hacia el exterior provoca la fuerza de 
tracción sobre el elemento soldado. 

1. Electrodo carbón. 
2. Electrodo fijación remaches. 

3 y 4. Electrodo fijación para tornillos. 
5. Electrodo fijación para arandelas. 

6, 7 y 8. Electrodo de cobre. 
9 y 10. Soporte electrodo. 

11. Electrodo fijación para remachar. 
12, 13, 14, 15 y 16. Remaches. 

17 y 18. Clavos. 
19, 20, 21, 22 y 23. Remaches de diferentes diámetros. 

24. Arandelas. 
25. Arandelas para fi jación. 

26. Martillo completo de inercia. 
27. Arandela. 
28. Remache. 

Figura 8.58. Út iles específicos del equipo. 

Figura 8.59. Martillo de inercia con algunos elementos 
específicos. 
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Figura 8.60. Juego de e lementos de tracción. 

8.15.3. Operaciones que se pueden 
realizar con equipos 
multifunción 

Las operaciones que se pueden realizar con este tipo 
de equipos son las siguientes: 

• Soldadura de puntos por una sola cara. 

• Corregir superficies hundidas de la carrocería me
diante la soldadura de elementos de tiro y la aplica
ción del martillo de inercia. 

• Recalcado. 

Figura 8.61. Soldadura de un elemento de tracción. 
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Figura 8.62. Arandela soldada. 

Figura 8.63. Tracción de una estrella soldada con el mart illo 
de inercia. 

Figura 8.64. Aplicación del electrodo de carbón. 
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8.15.4. Proceso para la extracción de una abolladura 
con máquina multifunción 

• Analizar el daño producido, para decidir el proceso 
de reparación más conveniente. 

• Preparar la superficie afectada sometiéndola a un lija
do hasta conseguir que la superficie dañada quede 
desnuda. 

• Colocar el cable de masa lo más cerca posible de la 
superficie donde se vaya a soldar para que al realizar 
la soldadura el paso de corriente tenga la menor resis
tencia posible. 

• Soldar los elementos de ti-acción (arandelas, clavos, 
estrellas, etc.) en función de las características del 
golpe y del esfuerzo que haya que realizar. La separa
ción entre los elementos soldados no debe ser muy 
grande para que la superficie pueda restablecerse uni
formemente. 
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• Aplicar el martillo de inercia o cualquier otro disposi
tivo de tracción en los elementos soldados, bien di
rectamente para tirar elemento por elemento, alterna
tivamente o bien tirar de una zona un poco más amplia 
acoplando un pasador a varias arandelas a la vez. 

• Una vez acoplado el martillo de inercia mantenerlo 
tirante con una mano y lanzar la masa hacia el exte
rior con la otra, siempre en la dirección del elemento 
soldado. La fuerza que se aplicará sobre la chapa es
tará en función de la fuerza ejercida sobre la masa de 
inercia. 

• Es recomendable realizar esta operación progresiva
mente actuando sobre cada uno de los elementos sol
dados, y no intentar extraer el golpe de una vez. 

• Para eliminar tensiones en la chapa. Con una mano 
mantener tirante el martillo de inercia o cualquier 
otro útil de tracción (ver la segunda fi gura de la co
lumna siguiente) y con la otra golpear sobre las costi
llas de I a chapa. 

• Una vez restablecido el hundimiento de la chapa, qui
tar los elementos soldados. Estos elementos se des
montan con facilidad realizando una pequeña fuerza 
de torsión sobre los mismos. 
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• Uti lizar la lima de caiTOcero con el fin de verificar el 
estado de la superficie, y de eliminar los restos de los 
elementos desoldados. La lima no debe emplearse pa
ra alisar la superficie desprendiendo material. Tam
bié n se pueden eliminar los restos de los elementos 
soldados con una lijadora radial y discos abrasivos de 
P-40. 
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8.15.5. Particularidades en la 
reparación de paneles 
de aluminio con equipos 
multifunción 

Como en reparaciones anteriores, para la retrac
ción de chapa de aluminio se debe tener en cuenta las 
siguientes consideraciones: 

• Los equipos necesarios para soldar clavos, aran
delas o cualquier elemento de tracción sobre el 
aluminio deben superar las dificultades de sol
deo del material. Dichos equipos deben ser ca
paces de suministrar intensidades muy elevadas. 
Por otro lado existen equipos específicos que 
realizan la soldadura de clavos bajo atmósfera 
controlada por argón, se trata de equipos TIG 
modificados, los cuales, una vez que establecen 
el arco eléctrico, proyectan el clavo sobre la su
perficie quedando este soldado a la pieza. 

• Está recomendado el empleo de indicadores ter
mocromáticos. 

Normas de seguridad e higiene 

Son las mismas que aparecen en el Apartado 8.13.5. 

8.15.6. Precauciones para la 
utilización de esta técnica 

• Desembornar la batería para no dañar los dispositi
vos electrónicos del vehículo como consecuencia 
del campo magnético que se genera y de los picos 
de tensión. 

• Tampoco es recomendable acercarse a la máquina 
durante su utilización con relojes digitales de cuar
zo o con ta1jetas magnéticas. 

• Antes de soldar los diferentes elementos necesarios 
para extraer la superficie hundida, es necesario rea
lizar pruebas de soldeo en una chapa de las mismas 
características, con el fin de seleccionar la intensi
dad y tiempo de la operación de soldeo correcto, y 
no someter a la chapa a sobrecalentamientos que 
producirían dilataciones o desgarro del material. 

• Uti lizar el martillo de inercia para retraer la chapa a 
su posición original, de una forma progresiva ac
tuando sobre los distintos elementos, y con la pre
caución de no excederse al aplicar la masa de iner
cia. 
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• A la hora de utilizar el martillo de inercia, hacerlo 
siempre en la dirección del elemento soldado, ya 
que cuando se sueldan los clavos, arandelas o estre
llas, oponen una gran resistencia al desoldado si se 
trabaja en la misma dirección, pero aplicándole una 
pequeña fuerza de torsión, estos elementos se de
sueldan con facilidad. 

• Hay que tener mucha precaución a la hora de quitar 
los elementos soldados para no arrancar material. 

• Utilizar el equipo de protección. 

Figura 8.65. Equipo de protección ind ividual. 

EJm Equipo de retracción 
de elementos soldados 
con sistema de palancas 

Se trata de un sistema muy efectivo para realizar tra
bajos en zonas de difícil acceso. 

Cada fabricante de estos equipos dispone de una serie 
de útiles que controlan y limitan el esfuerzo a realizar so
bre los elementos soldados. Este sistema es muy efectivo 
para controlar la evolución de la operación por parte del 
operario. 

El sistema está formado por los siguientes componen
tes: 

• Un transformador. 

• Un panel de control dispuesto en el transformador 
donde se puede seleccionar la operación de solda
dura que se desee llevar a cabo y regular, mediante 
potenciómetros e interruptores, la intensidad y el 
tiempo de soldadura. 

• Mando de acoplamiento para el soldeo de elemen
tos de tracción y cable de masa. 

• Equipos de tracción adaptables a diferentes daños. 

• Diferentes tipos de arandelas y pasadores específi
cos. 
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Figura 8.66. Transformado r y panel de control. 

Figura 8.67. Útiles diseñados para controlar el tiro 
sobre los elementos soldados. 
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Figura 8.68. Puente con palancas de gran resistencia. 

o 
-

Figura 8.69. Arandelas de tracción. 

1 

' 1 

Figura 8.70. Pasado res. 

Figura 8.71. Útiles diseñados para contro lar el tiro 
sobre los e lementos soldados adapta bles 

a di fe rentes tipos de superficies. 
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Figura 8.71. (Cont.) 

Figura 8 .72. Úti les diseñados para controlar el tiro sobre los e lementos soldados. 

8.16.1 . Proceso de trabajo para la 
restauración de una superficie 
mediante sistema de palancas 

• Analiza:r el daño para decidir el sistema de reparación 
y los ótiJes más apropiados a emplear. 

• En el ejemplo que se muestra los daños se encuentran 
en la puerta, pase de rueda y el estribo. La reparación 
a realizar es similar en los diferentes casos. A conti
nuación se detalla la reparación del estribo. 

• En primer lugar, realizar el decapado de la pintura 
con un disco Clean Strip. 

• Analizar la superficie una vez decapada para estable
cer el enclavamiento de las arandelas. 
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• Colocar el electrodo de masa lo más cercano posible a 
la reparación asegurando un buen contacto con la chapa. 
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• Soldar la5 arandelas que se consideren necesarias. El 
número de arandelas y la distancia entre ellas están en 
función del tamaño y del tipo de deformación. La~ 
arandelas se deben soldar a partir del punto más pro
fundo de la deformación. Una vez soldadas las aran
delas se puede retirar el cable de masa para trabajar 
con más comodidad. 

• Elegir el pasador apropiado y colocarlo a través de las 
arandelas. 

• Las baJTa~ hexagonales se utilizan cuando hay que 
ejercer una gran presión. 
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• Ejemplo de aplicación. 

• Ejemplo de aplicación. 

• Ejemplo de aplicación. 
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• Fijar el útil de palanca sobre dos superficies alineadas 
con la deformación. 

• Acoplar la garra del útil al pasador. 

• Al ir tirando del pasador, primero se actúa sobre la 
zona más profunda y después sobre toda la zona al 
mismo tiempo. 

• Se debe sobrepasar ligeramente la alineación correc
ta, ya que el pequeño estiramiento que se produce de
saparece al dejar de tirar de la pieza por efecto de la 
elasticidad del material. 

• Antes de soltar la pieza, mantener tirante la chapa y 
golpear suavemente sobre la zona cercana a la defor
mación con el fin de eliminar tensiones. 

• Vigilar constantemente la evolución de la reparadón. 

• Retirar el equipo y desoldar las arandelas ejerciendo 
una ligera fuerza de torsión. 

• Eliminar las marcas producidas por las arandelas con 
una Lija de grano P-150. 
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8.16.2. Otros ejemplos de aplicación 
de elementos soldados 
por sistema de palancas 

Figura 8.73. Retracción de una abolladura mediante 
la soldadura de un electrodo y sistema de palancas. 

Figura 8.74. Soldadura del e lectrodo. 

Figura 8.75. Equipo de reparación mediante 
sistema de palanca y soldadura de un e lectrodo. 
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Figura 8.76. Soldadura de un útil específico de tracción. 

Figura 8.77. Acoplamiento del equipo de palancas 
sobre el útil de tracción soldado. 
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8.16.3. Normas de seguridad 
e higiene 

Mientras se realizan las soldaduras se deben utilizar 
guantes y gafas para evitar posibles quemaduras. 

No se debe utilizar el equipo en zonas donde haya 
concentrados gases inflamables. 

Las normas de seguridad e higiene son las mismas 
que se recogen en el Apartado 8. 13.5. 

Las precauciones generales a tener en cuenta para su 
utilización son las mismas que presentan los equipos de 
soldadura multifunción. 

Utilizar los medios de protección individual. 

Figura 8.78. Equipo de protección individual. 

D Desabollador neumático 

El desabollador neumático es una herramienta muy 
útil para extraer abolladuras leves en zonas de difícil ac
ceso. Básicamente, el proceso de trabajo es similar al de l 
equipo multifunción, aunque en este caso la pistola tam
bién realiza la fuerza de tracción, a diferencia de los sis
temas presentados anteriormente que para la extracción 
de la abolladura había que acoplar algún tipo de elemento 
de tracción. Resulta una he1nmienta muy eficaz dada la 
rapidez con la que se pueden extraer abolladuras pequeñas. 

Está especialmente diseñado para la reparación de 
impactos por granizo, pequeñas abolladuras, contraccio
nes de la chapa en piezas de la carrocería de doble cara, 
arañazos y estrías. 

8.17.1. Descripción del equipo 
desabollador neumático 

El equipo de trabajo está dotado de: 

Transformador de corriente. Su función es la de 
transformar la corriente de la red y adaptarla al equipo. 
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En el transformador se puede regular el tiempo y la inten
sidad de corriente. 

Figura 8.79. Transformador. 

Pistola. Dispone de un cable proveniente del 
transformador y una toma de entrada neumática para la 
instalación de aire. 

Por otro lado, existe un acoplamiento porta-electro
dos, para realizar junto con una arandela que lo circunda, 
la fuerza de tracción necesaria para devolver a la chapa 
a su posición de origen. El deslizamiento del electrodo 
se puede modificar a través de un anillo de regulación, 
de tal forma que se pueden realizar diferentes fuerzas 

Figura 8.80. Pisto la Airpuller. 
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de tracción en función de las necesidades de cada repara
ción. 

Útil específico para desabollar zonas amplias. Con
siste en un brazo de palanca dotado de un electrodo que 
por una parte se acopla a la pistola y por la otra se suelda 
a la chapa, de tal forma que cuando la pistola suelda el 
electrodo específico y se levanta el brazo de palanca, se 
realiza una gran fuerza de tracción sobre la superficie. 
Tiene la ventaja sobre otros sistemas que la fuerza de 
tracción es muy fácil de controlar puesto que en todo mo
mento se puede ver la posición de la superficie afectada y 
controlar la fuerza aplicada. 

Figura 8.81. Útil de tracción Airpulle r. 

1 lk0Jllclc~CIM4cii~(t,ddw'. ,....,, 
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Figura 8 .82. Pistola Airpulle r. 
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8.17.2. Operaciones donde son 
especialmente útiles 
estos equipos 

• Pequeñas abolladuras (arañazos, leves hundimien
tos de la carrocería). 

• Contracciones de chapa. 

• Desabolladuras de grandes superficies sin nervadu
ras y ,especialmente pronunciadas. 

Figura 8.83. Desabo llado de pequeños daños con pistola 
Airpuller. 

Figura 8.84. Cuando se suelda el electrodo, el anillo 
de tracción se desplaza contra la superficie pa ra restaura r 

la chapa a su posición o riginal. 
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Figura 8.85. Aplicación del equipo Airpuller. 

Figura 8.86. Reparación de una pue rta 
con desabollador neumático. 

8.17.3. Fases de trabajo 
del desabollador neumático 

Cuando se acerca el electrodo a la superficie afecta
da, y se acciona el botón de la pistola para soldarlo sobre 
la chapa, se producen las siguientes fases de trabajo: 

• Soldado del electrodo. 
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• Despfazamiento del electrodo hacia el interior de la 
pistola, por lo que la anilla que Jo circunda toca con 
la superficie afectada, y cuando se pone en contacto 
con la chapa ejerce una fuerza de tracción capaz de 
levantar la superficie hundida y devolverla a supo
sición original. 

• Salida de aire a presión para la refrigeración de la 
superficie soldada. 

• Giro del cabezal porta-electrodos para desoldar el 
electrodo de la superficie. 

Todas estas operaciones se realizan en un tiempo in
ferior a un segundo, por lo que la chapa no sufre un ca
lentamiento apreciable. 

Reparación de elementos metálicos 8 

Figura 8.87. Vista del e lectrodo y anillo de tracción. 

8.17.4. Proceso para la extracción de una abolladura 
con desabollador neumático 

El proceso de trabajo es muy similar al proceso del 
equipo multifunción. 
• Preparar la superficie a reparar con una lijadora pro

vista de disco de fibra de nailon. 

• Colocar el cable de masa Jo más cercano posible de la 
superficie donde se vaya a proceder a soldar. 

• Una vez preparada la superficie, calibrar el equipo en 
tiempo e intensidad de soldadura con una chapa del 
mismo espesor que la que se va a trabajar. 

• Regular la presión de aire de entrada entre 6 y 8 ba
res. 

• Regular la altura de la anilla para que la fuerza de 
tracción no sea excesiva, es preferible comenzar con 
una fuerza inferior a la necesaria y posteriormente ir 
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aumentándola para evitar desgarros de material o pa
ra excederse en la retracción de la superficie. Para re
gular la altura del electrodo, apretar a fondo el botón 
de accionamiento y medir la distancia que hay entre 
el electrodo y el anillo circundante (cuanta más sepa
ración haya, más fuerza de tracción se ejercerá). 

• A continuación aplicar la pistola a lo largo de toda la 
abolladura, empezando por la zona que se encuentre 
menos afectada avanzando hacia la más afectada. 
Soldar el electrodo cuantas veces sea necesario sin te
ner que guardar una distancia determinada entre sol
dadura y soldadura, y calibrar la fuerza de tracción en 
función de los resultados obtenidos. Cua!lldo el elec
trodo esté contaminado es necesario pasar una lima 
por la punta para facilitar el soldado con la chapa. 
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• Es recomendable proceder a la reparación de una for
ma progresiva puesto que de lo contrario se produci
rán tens.iones en otras zonas de la superficie. 

• En el caso de tener una superficie amplia a repiu·ar, se 
podrá utilizar la herramienta específica para este fin, 
soldando el electrodo del acoplador sobre la superfi
cie, y aplicando la fuerza de tracción con la palanca 
hasta que la abolladura haya desaparecido. A la vez 
que se ejerce la fuerza de tracción, golpear las costi
llas de la superficie afectada con un martillo de cha
pista para quitar las tensiones de la chapa. 

• Cuando se estime que la superficie ha regresado a su 
posición original, aplicar la lima de carrocero con el 
fin de quitar todos los restos de soldadura, además de 
verificar el estado de la superficie. 
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• Acoplamiento de la pistola sobre el útil específico. 
Presionar el botón para el desplazamiento del elec
trodo. 

• Una vez acoplada la pistola, está dispuesta para sol
dar. 

• Cuando el electrodo está soldado, tirar de la palanca y 
al mismo tiempo golpear con el martillo de chapista 
para liberar tensiones en la chapa. 
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• Cuando se ha realizado el desabollado, girar leve
mente la pistola para proceder al desoldado del elec
trodo. 

8.17.5. Precauciones a tener 
en cuenta a la hora 
de trabajar con estos equipos 

• Al igual que en el caso de la soldadura multifun
ción, es necesario desembornar la batería para no 
dañar los elementos electrónicos que dispone el ve
hículo. 

• Comprobar que el electrodo no se encuentre ni des
gastado oj contaminado con restos de soldadura 
(cambiarlo o limarlo dependiendo de su estado). 

• Asegurar que la presión del circuito neumático os
cila entre 6 y 8 bares. 

• Realizar una prueba de intensidad y tiempo de sol
dadura en una chapa de las mismas características 
que la que haya que reparar. 
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• En el caso de que se haya extraído alguna zona más 
de la cuenta, aplicar calor con el e lectrodo de cobre 
para volver la superficie a la posición original. Para 
ello, regular previamente los parámetros a través 
de los potenciómetros localizados en el panel de 
control. 

• Realizar el ajuste de la fuerza de tracción de menor 
a mayor para no excederse en la fuerza aplicada y 
que no se produzcan excesivos levantanúentos de 
la chapa, ni posibles desgam1mientos en la misma. 

• En el caso de tener que aplicar calor con el electrodo 
de cobre, tener la precaución de no excederse al apli
car presión para evitar el hundimiento de la chapa. 

• Las normas de seguridad e higiene son las mismas 
que aparecen en el Apartado 8.13.5. 

Figura 8.88. Equipo de protección individual. 

361 



8 Reparación de elementos metálicos 

EIEJ Técnicas de desabollado 
sin deterioro de pintura 

Cuando no existe deterioro en la pintura y el daño 
ocasionado no resulta de excesiva relevancia, se pueden 
aplicar una serie de técnicas para la reparación que evitan 
el deterioro de la pintura con todo lo que supone de aho
rro en tiempo y materiales. Entre las técnicas y equipos 
de reparación s in deterioro de pintura más utilizados se 
pueden destacar los siguientes: 

• Reparación a través de ventosas convencionales y 
neumáticas. 

• Reparación a través de ventosas adhesivas. 

• Reparación a través de varillas y barras de desabollar. 
• Reparación con equipo Ding puller. 

E1m Ventosas convencionales 
y neumáticas 

Estas herramientas están diseñadas para la extracción 
de abolladuras sobre superficies amplias sin nervaduras, 
o con nervaduras poco pronunciadas. 

En función del tipo de abolladura producida, se puede 
utilizar como un sistema exclusivo para volver la superfi
cie a su posición original, o bien como sistema comple
mentario de otros procesos de desabollado. 

Las ventosas convencionales y las neumáticas están 
diseñadas para la misma función, la diferencia se presen
ta principalmente en que la ventosa neumática dispone de 
un martillo de inercia para ejercer la fuerza de tracción, y 
en la ventosa manual la fuerza de tracción la realiza el 
operario con la mano. 

► Descripción de las ventosas 
convencionales 

Esta ventosa se adhiere a la superficie simp.lemente 
deformándola (asentándola) sobre la chapa. El agarre se 
produce por la depresión que genera la elasticidad de su 
goma al tender a recuperar su posición más cóncava, al 
tiempo que la hermeticidad del material impide que el 
aire entre al interior de la concavidad. 

La superficie de contacto de este tipo de ventosa~ 
suele ser de goma, y su diámetro oscila entre l O y 25 cm. 

Dispone de un asa unida a su parte central para reali
zar la fuerza de tracción sobre la chapa hundida y extraer 
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la abolladura. Además, en algunos casos dispone de un 
sistema que aumenta o disminuye la cámara de vacío de 
la ventosa. 

Figura 8.89. Ventosa manual. 

8.19.1. Descripción de las ventosas 
neumáticas con sistema 
de inercia 

Aunque el mecanismo de este tipo de ventosa sea di
ferente, su utilización es similar, resultando en algunos 
casos más útil, puesto que se puede aplicar sobre la chapa 
una gran fuerza de tracción sin tener que realizar un gran 
esfuerzo por parte del operario, además de adherirse a la 
superficie con más fuerza y facilidad que la anterior. 

La superficie de contacto está comunicada con un eje 
hueco donde se crea vacío para que se produzca la adhe
sión de la ventosa a la chapa; este eje, a su vez, está co
mun.icado con el mango de la herramienta donde se en
cuentra la entrada de aire a presión, el regulador de paso 
de aire, y los orificios de salida de aire. 

Cuando se conecta a la red de aire comprimido y se 
abre el regulador, se produce un paso de aire a presión 
por el venturi del eje de la herramienta, al encontrarse en 
comunicación con la ventosa provocan una aspiración de 
aire, facilitando que esta se agarre con gran fuerza sobre 
toda su superficie. La presión de utilización debe estar 
comprendida entre 6 y 8 bares. Alrededor del eje se en
cuentra una masa de inercia deslizante cuya función es la 
de ejercer la fuerza de tracción sobre la superficie cuando 
es lanzada hacia el exterior y choca con un tope situado 
en el otro extremo. 

Figura 8.90. Ventosa neumática. 
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8.19.2. Proceso de extracción de una abolladura con ventosas 
En ambos tipos de ventosa el proceso de trabajo es 

similar, la. diferencia se produce en la forma de realizar 
la fuerza de tracción. Con la ventosa convencional, la 
fuerza la realiza el operario tirando directamente del asa 
o anilla de la ventosa y con la neumática el operario su
jeta el extremo con una mano y con la otra lanza la ma
sa de inercia contra el otro extremo del eje. 

El proceso completo para desabollar una superficie 
con las ventosas se resume en los siguientes pasos: 
• AnalizaI el daño, su tamaño, forma y la posible exis

tencia de nervios, para ver si interesa la reparación de 
la abolladura con este sistema o con otro. 

• Limpiar bien la superficie afectada y la parte de 
apoyo de la ventosa, asegurar que el regulador de 
caudal está cerrado, y conectar la herramienta a la 
instalación de aire comprimido. 

• Acoplar la ventosa en una zona que asiente perfecta
mente toda su superficie, y lo más centrada posible a 
la parte más hundida. 

• Con la ventosa convencional, tirar de la anilla hasta 
que la chapa retorne a su posición original. 

• Con la neumática, abrir el regulador de aire, para con
seguir (al crearse un vacío en la ventosa) que esta se 
quede perfectamente pegada sobre la superficie. 

• Una vez adherida la ventosa, lanzar la masa de iner
cia hacia el exterior para volver la chapa a su posi
ción original . 

Para evitar el sobreestirado de la chapa es conve
niente comenzar con pequeños golpes e ir aumentando 
su intensidad según lo requiera el desperfecto y reducir 
la fuerza a medida que se va consiguiendo el nivelado 
de la superficie. 

Cuando la chapa ha llegado a su posición original, 
mantener una fuerza de tracción sobre el útil, al mismo 
tiempo que se golpea con un mazo de plástico o goma 
las costillas de la chapa para eliminar tensiones en la 
misma. 

EEi] Ventosas adhesivas 

Este sistema está diseñado para extraer zonas hundi
das de baja o media intensidad, en las que la pintura no se 
haya resquebrajado o desprendido, resulta muy rápido, 
cómodo y efectivo, ya que evita el desmontaje y montaje 
de accesorios, además del decapado y posteriores opera
ciones de igualado y pintado. 
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Figura 1 . Acoplar la ventosa neumát ica sobre 
la superficie, y lanzar la masa de ine rcia 

pa ra extrae r la abolladura. 

Figura 2. Tirar de la ventosa a la vez que se golpean, 
con un mazo de goma, las costi llas de la superficie 

dañada para liberar tensiones en la clliapa. 

El equipo se compone de: 
• Una serie de ventosas que se pegan a la chapa 

cuando se aplica un adhesivo específico. Las vento
sas tienen diferentes formas (redondas u ovaladas), 
para adaptarse mejor a cada tipo de abolladura. Al
gunos fabricantes las suministran coll! distintos co
lores (amarilla, violeta y azul) para i11dicar suelas
ticidad, forma o resistencia. De esta manera, hay 
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ventosas que se adaptan mejor a los contornos an
gulosos y otras permiten mayor poder de tracción. 

• Un adhesivo termoendurecible específico para este 
trabajo. 

• Una pistola para calentar y fundir la barra del adhe
sivo, además de facilitar la dosificación y aplica
ción del mismo. 

• Un soporte adaptador para sujetar y fijar las vento
sas. 

• Un martillo de inercia o un brazo de tracción que 
posibilite el acoplamiento al cuello de la ventosa 
para que realice la fuerza de tracción. 

• Una espátula que elimine el adhesivo sobrante. 

• El límite de tracción está regulado por una zona fu
sible situada en su cuello, cuando se real iza un tiro 
excesivo este se parte antes que la pintura se des
prenda de la chapa. 

• Un producto para despegar la ventosa de la superfi
cie. 

Figura 8 .91 . Útiles del equipo de ventosas adhesivas 
con ma rtillo de inercia como sist ema de tracción. 
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Figura 8.92. Equipo de ventosas adhesivas con sistema 
de tracción por soporte regulable. 

Figura 8.93. Equipo de ventosas adhesivas con sistema 
de tracción por palancas. 
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8.20.1. Proceso de trabajo para la extracción de una abolladura 
por sistema de ventosas adhesivas 

• Limpiar la zona abollada con un limpiador a base de 
acetona, evitando frotar de forma prolongada para no 
deterior.ar la pintura o el barniz de la canocería. 

• Analizar el daño. 

• Elegir la ventosa apropiada en función de las dimen
siones o de la posición del golpe. 
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• Limpiar la ventosa y aplicar el adhesivo en la zona de 
contacto. 

• Colocar la ventosa en la zona de mayor deformación, 
ejerciendo una ligera presión, el adhesivo debe salir 
ligeramente por los bordes de la ventosa. 
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• Colocar· el mecanismo de tracción que se vaya a utili
zar sobre la ventosa. 

• En el caso de que el mecanismo de tracción sea un 
martillo de inercia, realizar diferentes tiros de forma 
que el martillo se encuentre en todo momento perpen
dicular a la ventosa. 

• Mientras se realiza la fuerza de tracción, a veces es 
conveniente golpear con un mazo de plástico los bor
des de la abolladura. 
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• Cuando se aplique un sistema de palancas por brazos 
de tracción, ajustar la altura del útil para ejercer la 
fuerza con comodidad. 

• 
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• Si fuese necesario se pueden situar vaiias ventosas e 
ir tirando alternativamente de cada una de ellas. 

• Una vez restaurada la zona, retirar el elemento de 
tracción y despegar la ventosa, para ello, en función 
del tipo de equipo es necesario aplicar un producto 
que elimine la adherencia del adhesivo, y en otras es 
necesario aplicar aire caliente sobre el adhesivo. 
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• Retirar el adhesivo con la mano o con una espátula 
de plástico flexible y limpiar la superficie afectada 
con productos que no dañen la pintura ni el barniz. 

Si al realizar la tracción, la ventosa se desprende fá
cilmente y el adhesivo queda adherido a ella, puede ser 
síntoma de que la zona a desabollar tiene restos de grasa 
o cera en la pintura. Por el contrario, si el adhesivo se ha 
quedado adherido a la carrocería, puede ser síntoma de 
que la ventosa está sucia y con falla de adherencia. 

bl 

Figura 8.94. Defectos de adhesión debidos a la falta 
de limpieza: a) Suciedad en panel; b) Suciedad en ventosa. 
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EID Equipo de varillas y barras 
de desabollar sin deterioro 
de la pintura 

Está diseñado especialmente para eliminar pequeñas 
abolladuras en las que no se ha desprendjdo ,ü resquebra
jado la pintura, como las producidas por objetos angulo
sos o incluso para los golpes provocados por impactos de 
granizadas fuertes. 

El equipo se compone de una serie de palancas, ba
rras y una gran variedad de accesorios, entre los que des
tacan los soportes de las palancas. 

Figura 8.95. Equipo básico de barras y palancas. 

Las palancas se catalogan en cinco grupos identifica
dos por colores, cada color identifica un tipo de punta 
que se aplica a determinados trabajos: 

■n i 111111 ,....!!!!:: ••• , ·-·■-, 

Negro Punta de cuchillo 

Naranja Punta triple 

Amarillo Paleta 

Azul Punta de taller 

Rojo Punta de bola 

Figura 8.96. Los colores de las varillas están en fun ción 
del tipo de puntas. 

La utilización de las varillas permite el acceso prácti
camente a todas las zonas exteriores de la carrocería con 
desmontajes de menor envergadura y, en algunos casos, 
incluso sin llegar a realizarlos. 
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Además de un juego de varillas es necesaria la utili
zación de una pantalla luminosa específica de comproba
ción que sirva su reflejo de guía para ana)jzar la deforma
ción. 

La pantalla luminosa debe instalarse de forma que el 
reflejo de la luz facilite la localización de la deformación 
y ayude a conformarla 

8.21.1. Consideraciones previas 
a la reparación 

-------------- a 

------------- - b 

Reffejo 

\ \ ,, 
\ 

z z z z z z z z z z z z z z z z 
Estado de la superficie 

Figura 8.97. El reflejo de la pantalla sobre una superficie 
no deformada siempre será parale lo. 

Reflejo 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\ 
\ 

\ 1 1 

t-f,..z-,--z,..z--z--z_,__z~~t z z z z z z z z\ 
Superficie deformada 

Figura 8.98. Una superfici e deformada hacia el interior 
del vehículo proyectará un reflejo de dos líneas 

que aumenta su divergencia en el punto 
más bajo de la deformación. El reflejo será 

del tipo que aparece en la figura .. 
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Figura 8.99. El reflejo indica una supe rficie deformada 
hacia el interior del vehículo. 

Figura 8.1 OO. El reflejo indica una superficie no deformada. 

' f' 1 1 1 1 1 1 ~ 1 1 1 1 1 1 1 
Superficie deformada 

Figura 8.101 . Una supe rficie deformada hacia el exterior 
del vehículo proyectará un reflejo de dos líneas 

que convergen en el punto más alto de la deformación. 
El reflejo será del tipo que aparece en la figura. 
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e 

..,,. 

Figura 8.102. Si e l reflejo aparece como se indica 
en la figura, la lámpara se encuentra desplazada 

con respecto a la deformación. El cent ro (C) 
queda fu era de los reflejos. 

--------~ -------.. 
, \ 

I \ 

----------0 -c--------. 
Figura 8.103. Si, por el contrario, e l refle jo se abre 
del centro (C) indica que la situación de la lámpara 

es la correcta. La deformación se encuentra 
hacia el inte rior del vehículo. 

~ -------e 

1 
\ I 

' , ... -- ..,,. 
Figura 8.104. Cuando se ejerce presión (C) fuera 
de la zona deformada, los reflejos se desplazan 

hacia el exterior de la deformación. 
En ese caso modificar la posición de la varilla. 
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8.21.2. Proceso de trabajo para la restauración de deformaciones 
hacia el interior del vehículo por sistema de varillas 

• Analizar el daño para valorar el método de reparación 
teniendo en cuenta el estado de la pintura, profundi
dad del daño, acceso y extensión. 

• Limpiar muy bien la superficie afectada, incluso si 
fuese necesario pulirla para controlar mejor la evolu
ción de la reparación. 

• Colocar correctamente la pantalla de comprobación y 
comprobar la alineación del reflejo de la pantalla so
bre el defecto. 

....----,~--
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• Marcar la deformación con una tiza o un rotulador. 

I 
1 
\ 

• Elegir la herramienta apropiada. 

\ 

' I 
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• Colocar el soporte de la palanca cuando sea necesario 
de tal forma que esta trabaje prácticamente paralela a 
la superficie dañada. 

• En algunas ocasiones no es ne.cesario colocar soporte 
para uti[izar la varilla. 

• Presionar ligeramente con la varilla sobre la deforma
ción. 
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• Utilizar el reflejo sobre la pinntra e ir valorando la 
naturaleza de las deformaciones durante el trabajo. 
No olvidar que cuando se real izan esfuerzos con la 
varilla se puede observar cómo los reflejos de la luz 
cambian de forma. 

• Reflejos de dos superficies deformadas. 
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• Es recomendable presionar sucesivamente con la va
rilla sobre la deformación siguiendo el orden que in
dica el método del reloj. 

8.21.3. Precauciones a tener 
en cuenta en la reparación 
con varillas 

• Colocar los elementos de protecci6n adecuados. 
• Prestar atención especial para no interferir en el 

funcionamiento de los componentes de seguridad. 
• Concentrarse bien en la reparación. 
• Vigilar constantemente la evolución de la repara

ción, para ello se puede controlar mediante el refle
jo de la lámpara. 

• Después del trabajo, asegurar el correcto sellado de 
huecos. 

• Otra posibilidad de desabollado en zonas de difícil 
acceso es la utilización de útiles especiales en for
ma de horquilla o palanca. 

.. 

Figura 8.105. Desabollado con horquilla. 
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• Presionar con la varilla con suavidad y sin prisa hasta 
terminar en el punto medio rojo. No sobrepasar nunca 
la línea que une el 3 con el 9. 

12 horas 10 horas 

11 horas 9 horas 

1 hora 3 horas 

2 horas 

= 

- -
Figura 8.106. Desabollado con palanca. 

Em Equipo Ding puller 
El equipo Ding puller representa otro sis tema más pa

ra extraer abolladuras leves sin que se produzca daño en 
la pintura. Con el equipo Ding puller se puede regular de 
una forma muy sencilla la fuerza de tracción para resta
blecer la superficie a su posición original. El funciona
miento de la pistola de tracción es muy parecido a la del 
sistema Airpuller, aunque en este caso los elementos de 
tracción están pegados a la superficie y sobre ellos se 
ejerce la fuerza de tracción. Recordemos que el sistema 
Airpuller suelda el electrodo sobre la superficie para pos
teriormente ejercer la fuerza de tracción. 
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8.22.1. Proceso de extracción de un daño leve con equipo Ding puller 
• El equipo Ding puller está provisto de una pistola de 

tracción, una pistola de fundición del adhesivo, adhe
sivo, elementos de tracción, productos para neutrali
zar el adhesivo, y diferentes productos y útiles para la 
reparación. 

• Pistola de tracción Ding puUer. 

• Diferentes tipos de elementos de tracción. 
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• En primer lugar es conveniente marcar la ¡posición del 
daño. 

• Limpiar la superficie con un promotor de adherencia 
específico. 

• Limpiar la superficie del útil de tracción con el mis
mo promotor de adherencia. 
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• Aplicar el adhesivo sobre el útil de tracción. 

• Posicionarlo sobre la superficie dañada. 

• Con la pistola de tracción aplicar aire al útil para ace
lerar el enfriamiento y consecuentemente el endureci
miento del adhesivo. 

• Los útiles de tracción disponen de unos orificios de 
circulación de aire para acelerar el enfriamiento del 
adhesivo. 
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• Posicionar la pistola de tracción sobre el útil. 

• Regular la altura del anillo de tracción para ejercer la 
presión sobre el útil. Es conveniente empezar ejer
ciendo poca fuerza de txacción e ir aumentando en la 
medida de las necesidades. 
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• Presionar el botón de accionamiento para ejercer la 
fuerza de tracción. 

• Seguir regulando la pistola en función de la necesidad. 

• Tiro de la pistola de tracción sobre el útil. 

• Restaurada la superficie, aplicar el producto para fa
cilitar e] despegue del úti l de tracción. 
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• Extraer el útil. 

• Aplicar más producto sobre el adl1esivo. 

• Con una espátula de plástico desprender el adhesivo 
de la superficie. 

• Aplicar el producto de limpieza y pasar una bayeta 
sobre la superficie para limpiar los restos definitiva
mente. 
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Em Cuadro sinóptico de los procesos de reparación de elementos 
metálicos 

A continuación se especifican, de forma resumida, las operaciones de conformado de los elementos metálicos sin 
daños estructurales. 

Accesible 

Herramientas de 
percusión sufrideras 

y palancas 
1 

Manual 

Desarrollar con 
martillo y sufridera 

1 

Necesita recogido 

Recoger con 
máquina de calor 

1 

Eliminar tensiones 

Control final 

Zona de preparación 

OIAG-.ámOO 

REPARAR 

1 

1 SUSTITUIR 

TIPO DE MATERIAL 

1 

METÁLICO 
1 

Zona dañada 

.............. 
1 

1 - Varillas 
...... . ..... 

Limpiar y marcar 
Manuales la localización 

Preparar el equipo y Limpiar bien 
seleccionar herramienta la superficie 

1 1 

Colocar la luz Limpiar y humedecer 
de referencia la ventosa 

Fijar el apoyo de la vañlla Realizar tiros 
protegiendo el apoyo progresivos 

1 1 

Hacer palanca sobre Eliminar tensiones con 
la zona dañada mazo manteniendo el tiro 

Eliminar tensiones Limpiar la superficie 

Desmontar apoyo Recoger la herramienta 
y protecciones 

1 
Reponer elementos 

desmontados y limpiar Reparación finalizada 
la superficie 

Reparación finaliz 

Sin acceso 

Ventosas 

Neumáticas 

Limpiar bien 
la superficie 

1 

Limpiar la ventosa 
y conectarla a la red 

1 

Abrir el paso de aire 
y colocar la ventosa 

1 
Acoplar el martillo de 
inercia y realizar tiros 

progresivos 
1 

Eliminar tensiones 
con el mazo 

manteniendo el tiro 
1 

Limpiar la superficie 

1 
Desconectar el aire 

comprimido con calor 
y disolvente 

Reparación finalizad 

Cuadro de secuencias de trabajo. 
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Sistemas de 
tracción soldados 

Adhesivas 
Limpiar, eliminar 

la pintura 

1 

Limpiar y desengrasar 
Preparar el equipo 

la zona 

Preparar el equipo Desconectar la batería ... 

Calentar el adhesivo y Soldar elementos 
fijar la ventosa apropiada de tracción 

1 

Acoplar el martillo de Acoplar sistema 
inercia y realizar tiros de tracción y retraer 

progresivos la chapa 

L 1 

Eliminar tensiones 
con el mazo Eliminar tensiones 

manteniendo el tiro 
1 

Calentar el adhesivo Control final 
y retirar la ventosa 

1 
Eliminar restos de 
adhesivo con calor Zona de preparación 

y disolvente 

1 

Recoger el equipo 

1 

Limpiar la superficie 
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Em Tratamientos de igualación 
de superficies 

Los materiales de relleno se utilizan en la reparación 
de la carrocería para terminar de igualar las superficies 
una vez extraída la abolladura, y para aplicar sobre su
perficies directamente cuando la deformación es muy 
pequeña. 

Aplicando este tipo de productos acompañados de la 
técnica correspondiente se consiguen acabados muy sa
tisfactorios. 

8.24.1. Productos 
Existen dos posibilidades para aplicar material de re

lleno sobre la reparación, por una parte está la aplicación 
de masillas, y por otra la soldadura de estaño-plomo. 

La aplicación de masillas se utiliza más que la aplica
ción con estaño-plomo, con ella se consiguen buenos aca
bados y su aplicación resulta más sencilla, rápida, limpia 
y económica. 

El empleo de la soldadura de estaño-plomo es más la
borioso aunque su aplicación proporciona mayor calidad. 

Ventajas de las masillas con respecto a la soldadura 
de estaño-plomo: 

• No se necesita la aportación de calor para introdu
cir material de relleno, por tanto no existe el riesgo 
de provocar deformaciones en la chapa por exceso 
de temperan,ra. 

• El equipo de trabajo es mucho más simple. 

• Se pueden uti lizar en piezas no metálicas. 
• La aplicación de masilla~ no requiere una mano de 

obra muy especializada para conseguir buenos aca
bados. 

• El polvo que se desprende del lijado de las masillas 
es menos nocivo que el de la soldadura de estaño
plomo. 

• Menor tiempo de aplicación. 

• Se puede utilizar conjuntamente cuando se empleen 
adhesivos como método de unión. 

Ventajas de la soldadura de estaño-plomo con respec
to a las masillas: 

• Muy !buena adherencia sobre chapa de acero o alu
minio. 

• Elasticidad muy similar al metal base. 

• Si se aplica correctamente la técnica, se pueden 
conseguir mejores acabados; no obstante, se pue-
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den utilizar masillas para cubrir las pequeñas im
perfecciones en la superficie. 

• Posibilidad de aplicar mayores espesores. 

• Mayor rigidez. 
• No necesita tiempo de curado para su endureci

miento. 

8.24.2. Soldadura de estaño-plomo 
en la reparación 
de carrocerías 

Las principales características que definen la soldadu
ra de estaño-plomo son su resistencia mecánica y su 
adhesión sobre la chapa de aluminio, por ello se convier
te en un relleno especialmente apropiado para ser em
pleado: 

• Para aplicar en reparaciones de zonas con difíci l 
acceso, que suelen necesitar un elevado espesor 
para cubrir los desniveles lógicos de la falta de ac
ceso. 

• Para rellenar cordones de soldadura o uniones re
machadas, cuando se producen susti tuciones par
ciales de piezas. 

• Para el igualado en la reparación de chapas de alu
minio. 

Por ello, cada vez son más los fabricantes que reco
miendan emplear esta técnica, ya que se pueden conse
guir resultados muy satisfactorios. 

No se debe utilizar nunca como elemento de unión. 

A la soldadura de estaño-plomo se le encuadra dentro 
de la denominación de soldadura blanda puesto que el 
punto de fusión es inferior a 450 ºC, la temperatura de 
trabajo oscila entre los 190 y los 250 ºC. 

Para la fusión del material de aportación se suele em
plear un soplete de fontanero. 

8.24.3. Descripción del equipo, 
herramientas y materiales 
necesarios en la reparación 

El equipo y los útiles empleados para el relleno con 
este material se describen a continuación. 

► Metal de aportación 

Consiste en una aleación de estaño y plomo en unas 
proporciones aproximadas de un 25% de estaño y un 75% 
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de plomo, la cantidad de estaño no debe exceder del 33%, 
ya que aumentaría considerablemente la fluidez del mate
rial y dificultaría en exceso su moldeado. 

Figura 8.107. Equipo de aplicación de la soldadura 
de estaño-plomo. 

Si se mantienen los márgenes de proporciones de es
taño entre el 25% y el 33%, se conseguirá una consisten
cia pastosa y fácil de moldear en un amplio margen de 
temperatura. El metal de aportación se comercial iza en 
varillas de diferentes grosores, 

Figura 8.1 08. Metal de aportación. 

► Soplete de fontanero 

El soplete de fontanero se utiliza para calentar la su
perficie donde se aplica el relleno y para fundir el metal 
de aportación. Proporciona una temperatura relativa
mente baja y una llama muy difundida. Su empleo en esta 
aplicación tiene grandes ventajas con respecto a la solda
dura oxiacetilénica ya que no se produce calentamiento 
puntual de superficies, ni la llama alcanza una temperatu
ra excesiva. 
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Figura 8.109. Sopletes de fo ntanero. 

► Productos limpiadores 

Los productos limpiadores actúan como acondiciona
dores de la superficie donde se va a aplicar el estaño-plo
mo, eliminando el óxido superficial y garantizando una 
buena adherencia del material de aportación. Estos pro
ductos están exentos de ácidos para evitar los problemas 
propios de la oxidación interna una vez aplicada la pinmra. 

Se comercializan en estado líquido, más o menos pas
tosos, para facili tar su aplicación sobre la superficie con 
un pincel o con una brocha. 

-:::i:-~===-==--'·º" ·-= 

Figura 8.11 O. Producto limpiador y promotor de adhe rencia. 
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► Estropajo de aluminio 

El estropajo de aluminio se utiliza como medio para 
extender una pequeña cantidad del material de aportación 
sobre la superficie a rellenar, de esta forma se crea una 
capa de estaño-plomo sobre dicha superficie y facilita la 
adherencia <!el resto del material de relleno. 

► Espátulas de madera 

Las espátulas son pequeñas palas de madera para ex
tender coJTectamente la masa del material de aportació n 
(estaño-plomo) sobre la superfi cie a relJenar permitiendo 
la extensión y el conformado de una forma muy precisa 
cuando este se encuentra en un estado pastoso, evitando 
gran parte de la rugosidad que aparece en la aportación y 
facilitando el lijado posterior. 

Figura 8.111 . Espátulas 

Reparación de elementos metálicos 8 
► Aceite o grasa para espátulas 

Para proteger las espátulas de madera del calor al que 
están sometidas, y facilitar el deslizamiento de la pasta es 
imprescindible impregnar las espátulas con aceite o grasa 
especial, generalmente parafina en barras, que presenta 
un punto de fusión elevado y evita la aparición de impu
rezas en el material de relleno. 

► Limas y lijas 

Una vez aplicado el material de aportación, es nece
sario utilizar una garlopa o lima de carrocero para elimi
nar el sobrante. El empleo de estas limas sirve para con
trolar las posibles irregularidades que hayan quedado en 
la superficie. 

El lijado final se puede realizar a mano o a través de 
lijadoras, en función de la accesibilidad de la superficie. 

Figura 8.1 12. Lima de carrocero. 

8.24.4. Proceso de trabajo para la reparación con estaño-plomo 
• U na vez preparado el puesto de trabajo - soportes y 

espacio-, la herramienta -equipo de soldadura de 
estaño-plomo- y los medios de protección personal 
-guantes y mascarilla-, se procederá de la siguien
te forma: 

• Proteger los elementos que pudieran sufrir algún tipo 
de deterioro por la aportación de calor o salpicaduras 
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debidos a la operación que se va a realizar en la zona. 
Para ello se debe emplear una manta ignífuga. 
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• Realizar el decapado de la pintura necesaria para apli
car el estaño-plomo, empleando discos Clean Strip. 

• Aplicar la parafina sobre la espátula para facilitar la 
extensión del estaño-plomo fundido sobre la pieza. 
Para la aplicación de la parafina, solamente es nece
sario calentarla un poco y frotarla sobre la espátula y 
quedará adherida sobre ella. 

• Aplicar la pasta de limpieza y agarre, cuyas funciones 
son las de . eliminar los posibles óxidos superficiales 
que pudieran existir y faciJüar la adherencia del mate
rial de aportación. 
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• Calentar la pasta, uniformemente, de fuera hacia 
adentro, hasta que toda la zona tome una coloración 
como el café. Esto se debe a que el fundente se separa 
hacia la superficie. 

• Quitar el fundente pasando un trapo limpio, de algo
dón o lino, sin fibras ni hilachas. 

• La superficie quedaní con un brillo intenso, lista para 
la aplicación del estaño. 

• Calentar simultáneamente la pieza y la barra de apor
te, cuando la punta está pastosa. Se aplica en peque
ños toques sobre la superficie, como pequeños boto
nes, hasta rellenar con el material necesario para la 
igualación. En el caso de realizar el relleno sobre una 
superficie vertical, extenderlo desde abajo hacia arri
ba controlando la dirección de la llama para que no 
caliente excesivamente la chapa y produzca goteo del 
material. 

© Ediciones Paraninfo 



• Una vez que el metal de aportación está convertido en 
una pasta, moldearlo con la espátula, adaptando la 
pasta a la forma de la superficie. 

• Dejar que solidifique y eliminar el material sobrante 
con la garlopa de ca1Tocero, en las zona~ donde el ac
ceso lo permita. Esta operación permite comprobar el 
estado de la superficie por si hubiera que retocarla. 

8.24.5. Precauciones a tener 
en cuenta al utilizar 
la técnica del estaño-plomo 

• Antes de proceder a la utilización de esta técnica, 
desmontar o proteger todos los elementos que pu
dieran ser dañados por la cercanía de exposición a 
la temperatura que se va a someter a la zona. 

• Limpiar perfectamente la zona de aplicación. 
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• Si fuese necesario mejorar el acabado en Las zonas re
dondeadas, utilizar una lijadora neumática con una li
ja de grano P-100. 

• En las partes angulosas conviene realizar un lijado de 
acabado manual con tacos estrechos. 

• Finalmente, eliminar los restos del líquido Limpiador 
con un pasivador adecuado. 

• Calentar de una forma homogénea la superficie sin 
producir calentamiento excesivo de la chapa. 

• Evitar en la medida de lo posible el goteo de mate
rial. 

• Antes del moldeado con las espátulas hay que im
pregnarlas en aceite o grasa con un punto de fusión 
alto. 

• No se debe aportar nada más que el material nece
sario para cubrir las irregularidades de la superfi
cie. 
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E& Seguridad y salud laboral. 
Riesgos inherentes al área 
de reparación 
de elementos metálicos 

En la reparación de elementos metálicos se realizan 
operaciones de restauración de superficies, aplicación de 
productos, algunos de ellos de elevada toxicidad, aporta
ciones de calor y operaciones de lijado entre otras. Para 
llevar a cabo las citadas operaciones es necesario la utili
zación de equipos de soldadura, lijadoras, elevadores, he
rramientas neumáticas y eléctricas, herramienta5 de ma
no, gatos hidráulicos, equipos específicos, etc. Su 
utilización de forma adecuada con las medidas de protec
ción individual necesarias durante su aplicación no ofre
cen riesgos considerables de accidentes o enfe1medades 
profesionales. Sin embargo, la falta de medidas de pre
vención o la incorrecta utilización de los equipos puede 
ocasionar lesiones muy graves y a medio plazo verse 
mermada considerablemente la salud, en algunos casos 
de forma irreversible. 

Los riesgos que se derivan de las operaciones propias 
del área de reparación de elementos metálicos se pueden 
minimizar considerablemente te1úendo en cuenta deter
núnados aspectos que a continuación se citan: 

• Formando al trabajador en materia de prevención 
de riesgos específicos que se derivan de su puesto 
de trabajo. 

Figura 8.11 3. Los carros portaobjetos faci litan 
la o rganización del puesto de trabajo. 
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• Utilizando una herramienta de calidad y exclusiva
mente para lo que ha sido diseñada. 

• Manteniendo las herranúentas en su perfecto estado 
de uso. 

• No sobrecargando equipos tales como elevadores, 
gatos hidráulicos, caballetes, etc. 

• Sensibilizando al trabajador sobre la importancia 
que tiene llevar a cabo las precauciones pertinentes 
tanto en materia de protección personal o colectiva 
como en hábitos de trabajo. 

• Manteniendo el puesto de trabajo y las zonas co
munes del lugar de trabajo en perfectas condiciones 
de organización y limpieza. 

Figura 8.11 4. Cadena de montaje de una carrocería 
perfectamente limpia y organizada. Los trabajadores utilizan 

los medios de protección pe rsona l. 

8.25.1. Riesgos inherentes 
a la reparación de elementos 
metálicos 

Golpes y cortes. Producidos por el empleo de herra
mientas de mano o durante el desmontaje de componen
tes sin tener en cuenta las medidas de seguridad apropia
da. Es conveniente utilizar herranúentas de calidad y 
exclusivamente para lo que han sido diseñadas así como 
asegurarse de su correcto estado físico y de mantenimien
to. Las medidas de protección para los trabajadores du
rante su utilización son guantes y botas de seguridad. 

Atrapamientos. De,i vados del propio uso de deter
minadas herramientas y equipos. Para evitarlo siempre es 
necesario prestar especial atención en el uso de determi
nados equipos y seguir las instrucciones que determine el 
fabricante. Durante las operaciones de reparación de ca
rrocería es necesario uti lizar guantes. 
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Figura 8.115. Guantes. 

Sobrecsfucrzos y posturas inadecuadas. Ciertas 
operaciones requieren sobreesfuerzos en el trabajador y 
la adopción de ciertas posturas poco ergonómicas, ya sea 
por sus características de peso o bien por su ubicación. 
Antes de realizar sobreesfuerzos o adoptar posturas ina
decuadas será conveniente analizar la situación para 
comprobar en qué medida se puede evitar parte o la tota
lidad de los citados riesgos, bien con el apoyo de equipos 
y herramientas más adecuadas, o solicitando ayuda a otra 
persona. En los casos que sea inevitable, será convenien
te no someterse a ellos durante un tiempo prologando. 

Proyección ele partículas. La utilización de determi
nadas herramientas tales como lijadoras, radiales, etc. lle
va asociada la proyección de partículas que pueden afec
tar de manera directa sobre la piel y ojos del operario que 
la está utilizando. Además, la herramienta, especialmente 

Figura 8.116. Equipo de protección personal. 
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la neumática, produce un nivel de mido al que no debe 
someterse el usuario, por ello, mientras que se está reali
zando esta operación el trabajador debe utilizar como 
medida de protección personal gafas, cascos y guantes. 

Quemaduras producidas por focos de calor. Cuan
do se manipula una superficie que se ha aplicado calor 
para la restauración de su superficie, se corre el riesgo de 
ocasionar una quemadura. Como medida de protección, 
además de utilizar la ropa y guantes apropiados, es preci
so tener en todo momento constancia de la temperatura 
de la superficie y trabajarla con las precauciones necesa
rias para estas circunstancias. 

Radiaciones. El equipo de soldadura multifunción 
emite diferentes tipos de radiaciones durante su funciona
miento que pueden dañar la salud del operario y de los 
que le rodean. Para evitar en lo posible las radiaciones 
emi.tidas por el equipo es necesario evitar exposiciones 
prolongadas y realizar los trabajos de soldadura en zonas 
aisladas del resto de trabajadores. Es obligatoria la utili
zación de ropa adecuada, guantes y pantallas protectoras. 

• 

Figura 8.1 17. Equipo de protección. 

Jnhalaci6n de humos y gases tóxicos. La utilización 
de equipos multifunción puede provocar e l desprendi
miento de gases y humos nocivos para la salud. Para evi
tar su inhalación, las instalaciones deben tener buena 
ventilación y el operario debe utilizar mascarillas apro
piadas. 

Riesgos eléctricos. La utilización de los equipos de 
soldadura puede provocar descargas eléctricas sobre el 
operario como consecuencia de una instalación eléctrica 
defectuosa o de un incorrecto mantenimiento del equipo. 
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Para evitar dichos riesgos es preciso revisar exhaustiva
mente la instalación, no tocar partes eléctricas bajo co
rriente o los electrodos directamente, no manipular el 
equipo con las ropas o pies mojados, aislarse mediante 
calzado adecuado del suelo y de la pieza a soldar, utilizar 
el equipo según las instrucciones del fabricante y realizar 
los mantenimientos precisos. 

Incendio. Las zonas donde se trabaje con equipos de 
soldadura deben estar perfectamente ventiladas y no debe 
existir concentración de gases inflamables que pudieran 
provocar un incendio. Además es preciso revisar las man
gueras y válvulas de seguridad y sustituirl a~ en su caso 
antes de encender el equipo. 

Figura 8.11 8. Toma de corriente. 

Figura 8.11 9. Extintores. 

384 

8.25.2. Riesgos inherentes 
a las operaciones 
con soldadura blanda 

• Quemaduras. Producidas por la manipulación del 
material de aportación y del soplete. El equipo de 
protección personal para evitar estos riesgos con
siste en la utilización de ropa, gafas y guantes apro
piados. 

• Inhalación de humos y ga5es tóxicos. La realiza
ción de la soldadura provoca el desprendimiento de 
gran cantidad de humos y gases tóxicos que pueden 
afectar considerablemente a la salud del trabajador. 
Para evitar la inhalación de humos y gases tóxicos, 
las instalaciones deben tener buena ventilación y el 
operario debe utilizar mascarilla5 apropiadas. 

• Explosión. El gas utilizado en la soldadura blanda 
es el butano, su incorrecta manipulación y almace
namiento podría provocar una explosión. Para evitar 
dichos riesgos es necesario seguir todas las indica
ciones referentes a la manipulación y almacena
miento del citado ga5, no soldar en proximidad de 
recipientes a presión o en presencia de polvo, gas o 
vapores explosivos. 

• Incendio. Las zonas donde se trabaje con equipos 
de soldadura deben estar perfectamente venti ladas 
y no debe existir concentración de gases inflama
bles que pudieran provocar un incendio. Además es 
preciso revisar las mangueras y válvulas de seguri
dad y sustituirlas en su caso antes de encender el 
equipo. 

• 

Figura 8.1 20. Equipo de protección personal. 
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Cuestiones 
8.1. Razona la reciente evolución de los materiales de la carrocería. 

8.2. ¿Cuáles son las pautas necesarias que se deben dominar para realizar una correcta reparación? 

8.3. Enumera tres tipos de aceros que se emplean en la fabricación de las carrocerías. 

8.4. Enumera las partes de la carrocería que aparecen en la figura. 

12 

8.5. ¿A qué se debe que el catTocero tenga tantos útiles diferentes para realizar la misma función? 

8.6. ¿Cuáles son las operaciones básicas del chapista en la reparación de zonas de fácil acceso? 

8.7. Explica el proceso completo para el desabollado en frío en un panel de aluminio. 

8.8. Razona los motivos que justifican la conveniencia de evitar la aplicación de calor en la reparación. 

8.9. Expljca las precauciones para trabajar, en frío, sobre los paneles de aluminio. 

8.10. Explica las precauciones para trabajar, sobre los paneles de aluminio, con aportación de calor. 

8.11. ¿Qué ventajas e inconvenientes ofrece el aluminio con respecto al acero en la fabricación de carrocerías? 

8.12. Anota las herramientas más caracte1isticas utilizadas en reparaciones de elementos metálicos en zonas de fácil 
acceso. 

8.13. Anota las particularidades de las herramientas utilizadas en la reparación de paneles de aluminio. 

8.14. ¿En qué consiste y cómo se realiza la operación de aplanado, estirado, batido y recalcado? 
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8.15. ¿Cómo se realiza la operación de recogido con calor? 

8.16. ¿Qué precauciones debemos tener en cuenta a la hora de soldar con máquinas multifunción, y por qué? 

8.17. ¿Qué operaciones se pueden realizar con la pistola de la soldadura multifunción? 

8.18. ¿Qué pasaría s i nos excediéramos en tiempo o en intensidad de soldadura al soldar clavos o arandelas? 

8.19. ¿Para qué tipos de reparaciones son especialmente útiles los desabolladores neumáticos, y por qué? 

8.20. ¿Qué ventajas nos ofrece el desabollador neumático con respecto a la soldadura multifunción? 

8.21. ¿Para qué tipo de reparaciones utilizaremos las ventosas convencionales? 

8.22. ¿Para qué tipo de reparaciones utilizaremos las ventosas adhesivas? 

8.23. ¿Qué medios conoces para desabollar una superficie sin que se produzca deterioro de la pintura? 

8.24. Explica el proceso de reparación mediante varillas que no deterioran la pintura. 

8.25. ¿Qué tipo de sistemas conoces para retraer una superficie mediante elementos soldados? 

8.26. ¿Qué particularidades tiene la restauración de una superficie con elementos soldados sobre una pieza de alumi
nio? 

8.27. Describe el proceso de trabajo a seguir para desabollar una superficie con sistema de ventosas adhesivas. 

8.28. En una reparación con sistema de varillas, ¿cuál será el reflejo que producirá la lámpara cuando la superficie 
esté deformada hacia el interior? 

Actividades propuestas 
8.1. Confecciona una ficha en la que se reflejen dos prácticas, una, reparación de un panel de acero y otra, en un panel 

de aluminio, anotando la documentación consultada, los útiles empleados, las fases principales del proceso y las 
dificultades que han surgido. 

8.2. Realiza un control del estado en que se encuentra la herramienta de mano y las máquinas antes y después de 
utilizarlas. 

8.3. Realiza un dibujo esquemático de una máquina multifunción en el que aparezcan sus partes y especialmente los 
mandos de regulación. Indica la función de cada uno de ellos. 

8.4. Locali.za cinco vehículos que dispongan de algunas piezas de la can·ocería fabricadas en aleación ligera y rellena 
el cuadro siguiente. Puedes consultar manuales de reparación, Internet u otros medios. 
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Vehículo 1 Vehículo 2 Vehículo 3 Vehículo 4 Velúculo 5 

Marca y modelo 

Aletas delanteras 
(material) 

Puertas 
(material) 

Capó (material) 

Portón trasero 
(mate1ial) 

Estructura 
(material) 

Techo (material) 

8.5. Localiza cinco vehículos que tengan piezas de la carrocería fabricadas en material sintético y rellena el cuadro 
siguiente. Puedes consultar manuales de reparación, Internet u otros medios. 

Vehículo 1 Vehículo 2 Vehículo 3 Vehículo 4 Vehículo 5 

Marca y modelo 

Aletas delanteras 
(material) 

Puertas 
(material) 

Capó (material) 

Portón trasero 
(mate1ial) 

Estructura 
(material) 

Techo (material) 

8.6. Localiza y anota diez tipos diferentes de palancas y tases, para ello puedes consultar en catálogos, Internet u 
otros medios. 

8.7. Localiza y anota cinco equipos mLdtifunción diferentes, para ello puedes consultar en catálogos, lllternet u otros 
medios. Describe las características principales de cada uno de ellos. 

8.8. Localiza y anota tres tipos diferentes de indicadores termocromáticos, para ello puedes consultar en catálogos, 
Internet u otros medios. 

8.9. Localiza y anota tres vehículos diferentes con los elementos exteriores de la carrocería de material sintético, 
para ello puedes consultar en catálogos, Internet u otros medios. 
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8.10. Localiza y anota tres vehículos diferentes con el chasis fabricado en aleación ligera, para ello puedes consultar 
en catálogos, Internet u otros medios. 

8.11. Localiza y anota las características más significativas del acero, aluminio y magnesio. 

8.12. Busca en Internet algunos comentarios sobre técnicas de reparación de elementos metálicos de la carrocería en 
zonas accesibles y anota tus propias conclusiones. 

8.13. Busca en Internet algunos comentarios sobre técnicas de batido y recalcado y anota tus propias conclusiones. 

8.14. Busca en Internet cinco empresas que comercialicen herramientas de chapista para reparar paneles de aluminio. 

8.15. Busca en Internet, manuales de reparación, catálogos, etc. cinco vehículos que tengan la can-ocería fabricada 
con materiales sintéticos. 

8.16. Busca en Internet, manuales de reparación, catálogos, etc. cinco vehículos que tengan el chasis de aluminio. 

8.17. Anota los equipos y hen-amientas que dispone tu Centro Educativo para realizar el desabollado de superficies 
mediante elementos soldados. 

8.18. Anota los equipos y he1rnmientas de que dispone tu Centro Educativo para realizar el desabollado de superficies 
sin deterioro de pintura. 

8.19. Localiza mediante catálogos, Internet u otros medios, tres equipos distintos diseñados para el desabollado me
diante elementos soldados. Anota las características particulares de cada uno de ellos. 

8.20. Localiza mediante catálogos, Internet u otros medios, tres equipos distintos diseñados para el desabollado sin 
deterioro de pintura. Anota las características particulares de cada uno de ellos. 

8.21. En las páginas web de las empresas que han colaborado con el desarrollo de este libro puedes encontrar una gran 
cantidad de equipos y herramientas propias del taller de carrocería. Consulta la página de agradecimientos para 
localizar las empresas y visita sus páginas web. 

8.22. En tu Centro Educativo, revisa el estado de los electrodos de los equipos diseñados para retraer superficies. 

8.23. Escdbe una relación de elementos de tracción tanto soldados como pegados que dispone tu Centro y especifi ca 
las circunstancias en las que son más apropiados utilizar unos u otros. 

8.24. Localiza mediante catálogos, Internet u otros medios, algún sistema diseñado para el desabollado en zonas sin 
acceso que disponga de alguna particularidad que no se mencione en este capítulo. Describe e l proceso de 
reparación a seguir del citado equipo y compáralo con alguno de los que ya conoces. Especifica las particulari
dades. 

8.25. Busca en Internet algunos comentarios sobre las técnicas de reparación de superficies con varillas y anota tus 
propias conclusiones. 

8.26. Busca en Internet algunos comentarios sobre técnicas de reparación con equipos Airpuller y anota tus propias 
conclusiones. 

8.27. Busca en Internet algunos comentarios sobre técnicas de reparación con equipos multifunción y anota tus pro
pias conclusiones. 

8.28. Busca en Internet algunos comentarios sobre técnicas de reparación con ventosas adhesivas y anota tus propias 
conclusiones. 

8.29. Busca en Internet algunos comentarios sobre técnicas de reparación en zonas de difícil acceso para carrocerías 
de aluminio y anota nis propias conclusiones. 
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Objetivos 
• Conocer el proceso de la producción de los materiales 

sintéticos. 
• Conocer los diferentes tipos de plásticos. 
• Conocer las características y propiedades más 

significativas de los materiales sintéticos. 
• Conocer las diferentes fases de que consta el proceso de 

recuperación y reciclado de los materiales plásticos. 
• Aprender a identificar los distintos tipos de plásticos. 
• Conocer los productos y medios necesarios para realizar 

la reparación en los elementos sintéticos. 
• Analizar los desperfectos producidos en los elementos 

plásticos. 
• Determinar los procesos adecuados para reparar los 

plásticos termoplásticos. 
• Determinar los procesos adecuados para reparar los 

plásticos termoendurecibles. 
• Conocer cuáles son las precauciones necesarias y utilizar 

los medios de seguridad e higiene adecuados. 

Contenidos 
Introducción 

9.1. Procesos químicos de producción de materiales plásticos 
9.2. Materiales plásticos empleados en la fabricación de 

elementos del automóvil 
9.3. Aditivos 
9 .4 . Proceso de fabricación de materiales termoplásticos 
9 .5 . Proceso de fabricación de materiales termoestables 

(termoendurecibles) 
9.6. Materiales compuestos 
9.7. Reciclado de plástico 
9.8. Introducción a la reparación de elementos sintéticos 
9.9. Métodos de identi ficación de los materiales plásticos 

más utilizados en el automóvil 
9.10. Análisis de daños en elementos sintéticos 
9.11. Reparación de los elementos termoplásticos 
9.12. Reparación de un material plástico termoendurecible 
9.13. Cuadro sinóptico de los procesos de trabajo en 

elementos sintéticos 
Cuestiones 
Actividades propuestas 
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Introducción 

La palabra plástico deriva del griego plastiko que sig
nifica moldeable. Los plásticos son polímeros (del griego 
poly, muchos; meros, parte, segmento). 

Los plásticos pueden definirse como un conjunto de 
materiales de origen orgánico, sólidos a temperatura am
biente, fácilmente moldeables mediante calor y de eleva
do peso molecular. 

En el año 1832, experimentando con el caucho (pri
mer elastómero conocido), se descubrió que reticulándo
se (tej ido en forma de red) con sulfuro, se vulcanizaba, 
obteniéndose caucho sintético, cuyas propiedades elásti
cas eran excepcionales. 

Figura 9. 1 . Vehículo con un alto contenido 
de mate riales sintéticos en la carrocería. 

En 1838, el científico francés Victor Renault logró 
obtener poll.iclornro de vinilo en laboratorio a partir de 
acetileno, cloruro de hidrógeno, de etileno y cloro. Ac
tualmente, y por polimerización de este cloruro de vinilo, 
se obtiene e.1 cloruro de polivinilo (PVC), empleando pe
róxidos como catalizadores. Con aquel descubrimiento, 
quedaba abierto el camino a la evolución de los plásticos. 

En 1869, se inició la producción técnica de celuloide 
por parte de los hermanos Hyatt, un material que fundía a 
temperaturas muy bajas que no se transformaba brusca
mente en líquido, como los metales, sino que daba una 
masa plástica y viscosa capaz de adoptar las formas más 
variadas. Ellos patentaron la primera máquina de inyec
ción del mundo. En 1904 se inició la producción de gala
tina. S iguió en 1905 la producción de resinas felónicas o 
baquelitas. 

Otra etapa importante en la historia de los plásticos 
está marcada por el año 1930, en que se dio un paso deci-
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sivo para la verdadera producción en masa de materias 
plásticas al reconocerse las múltiples propiedades de 
aplicación. En 1955, se pudo comenzar la producción de 
polietileno a gran escala y, en 1957, la de polipropileno. 

En 1970, la producción mundial de plásticos se cifró 
en unos 30 millones de toneladas y en 1980 esta produc
ción se triplicó. 

Aluminio So/o 

Vidrio, gomas, 
barnices 11% ', 

Plásticos 
y tejidos 14 % 

Otros metales (Pb, Cu, Zn) 4% 

Metales 
férricos 
63% 

Figura 9.2. Distribución de materiales en el automóvil. 

En la industria española del automóvil se utilizaron 
en 1957 aproximadamente 1, 1 kg de plástico por automó
vil, siendo en 1970 el consumo de más de 50 kg, y en la 
actualidad, los fabricantes emplean una media de 110 kg 
por automóvil. Se calcula que para los próximos años, los 
plásticos utilizados en los vehículos serán aproximada
mente e l 30% del peso. De este porcentaje, en e l interior 
de los turismos puede llegar al 70%, mientras que en e l 
exterior será del 30%. 

Así pues, fabricantes y proyectistas, en busca de con
fort, reducción de peso y de ruidos, emplean cada vez 
más el plástico en los automóviles. 

Una simple mirada a los vehículos que hoy en día cir
culan, nos da una idea de la importancia que ha adquirido 
la presencia de los plásticos en el automóvil , y cómo han 
desbancado a los materiales clásicos en aplicaciones im
pensables hace unos años. Y 110 solo en el automóvil, si
no en una gran cantidad de productos que actualmente se 
encuentran en nuestra sociedad. 

La elección de un plástico, para ser incorporado a una 
parte concreta del automóvil, comienza por las solicita
ciones mecánicas a las que va a estar sometido, la facili
dad de elaboración que influye en los costes, la estabili
dad de sus dimensiones, resistencia a los agentes 
atmosféricos y químicos, conservación de las propieda
des estéticas, posibilidad de reciclado, etc. 

La mayoría de los plásticos se emplean en el interior 
del velúculo: salpicaderos, pulsadores, paneles, mandos, 
etc. Asimismo, la apl icación en la carrocería también está 
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muy extendida: paragolpes, portones, capós, elementos 
de ornamentación como estriberas, spoilers y alerones. 

Carrocería 15% 

Interior 63% 

Figura 9.3. Distr ibución de plásticos en el automóvi l. 

Figura 9.4. Elementos plást icos de l automóvi l. 

En el gráfico de la Figura 9.5 pueden apreciarse algu
nos de los materiales plásticos más representativos que 
suelen incorporar los vehículos. El polipropileno (PP) es 
el plástico más utilizado, por sus excelentes cualidades y 
su fácil reciclado. 

Las principales razones que han llevado a los fabri
cantes de automóviles a incorporar plásticos de forma 
masiva han sido: 

• La reducción de peso, que puede oscilar del 17 al 
50%, consiguiendo con ello aumentar las prestacio
nes finales del vehículo. 

• Mayor resistencia a la fricción (cojinetes y casqui
llos). 
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35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

PLÁSTICOS MÁS UTILIZADOS 

5% 1 1 
ir i lt w a. 

PP Polipropileno 
PU Poliuretano 
ABS Acrílico-Butadieno-Estireno 
PA Poliamida 
PE Polietileno 

~ ~ ~ 
~ 
lL 

~ w 

a: 
PVC Cloruro de polivinilo 
PS Poliestiireno 
Resinas felónicas 
Resinas epoxídicas 

Figura 9.5. Plást icos más utilizados en el a utomóvil. 

• Absorción de impactos sin deformarse (paragolpes 
y otros elementos de carrocerías). 

• Resistencia a productos químicos y corrosión (de
pósitos de combustible y de expansión del circuito 
de refrigeración), etc. 

• Posibilidad de ser pintados. 
• Combinar con otros materiales para mejorar la es

tética del vehícuJo. 
• Alta moldeabilidad, que permite co11Jseguir piezas 

variadas y complejas. 
• Buenas propiedades de aislamiento térmico, eléc

trico y acústico. 
En la Figura 9.6 A y B se pueden apreciar los elemen

tos de plástico de la carrocería que ya se utilizan en pro
ducción o que está previsto adoptar próximamente y los 
plásticos más empleados en el automóvil. 

al Procesos químicos 
de producción de 
materiales plásticos 

Los avances logrados durante los pasados decenios en 
los sectores de la química han tenido como consecuencia 
que hoy puedan obtenerse a partir del petróleo y del gas 
natural casi todas las materias primas necesarias para la 
producción de plásticos. 
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Figura 9.6 A y B. 
Materiales plásticos ut ilizados 
habitualmente en e l vehículo. 
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Gas-oil 
Fuel-oil 
52% 

Gasolinas 
18% 

Petróleo 
100% 

Naftas 
28% 

Materias primas 
petroquímicas 

10% 

Plásticos 
6% 

Otros 
20% 

Otros productos 
químicos 

4% 

Figura 9.7. Esquema de las materias primas necesarias 
para obtener un plástico. 

Los materiales plásticos son compuestos químicos 
formados por grandes moléculas, llamadas macromolécu
las, de peso molecular muy elevado. 

El térm ino macromolécula se utiliza para llamar a to
da molécula constituida por más de mil átomos. 

Las macromoléculas se designan también con el nom
bre de polímeros, y las moléculas que se combinan para 
formar un polímero o macromolécula, se conocen como 
monómeros. 

Los procesos industriales para la obtención de pro
ductos macromoleculares, por asociación de grupos es
tructurales, se clasifican en: 

• Polimerización. 

• Policondensación. 

• Poliadición. 

9.1.1. Polimerización 

Este es un proceso por el cual, y mediante un catali
zador, se unen varias moléculas individuales y homogé
neas de un compuesto, denominado monómero, para for
mar una cadena de múltiples eslabones de este y obtener 
moléculas gigantes llamadas macromoléculas. Fue descu
bierto en 1930. 

La comlbinación química más simple que es capaz de 
polimerizar es el eti leno. Por este procedimiento se obtie
ne: PVC (cloruro de polivinilo), PE (polietileno), etc. 
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Monómeros + Catalizador 

Polimerización 

Cadena poliméñca 

Figura 9.8. Proceso de polimerización. 

La polimerización suele iniciarse añadiendo un acele
rador de reacción (catalizador). Los catalizadores em
pleados con más frecuencia son los peróxidos (sustancias 
químicas de gran energía). Durante su almacenamiento 
exigen condiciones extremas de seguridad, como es e l 
mantenerlos a baja temperatura. 

El proceso de polimerización consta de tres fases: 
• Reacción de iniciación: en ella se producen molé

culas activadas en proporción suficiente para que 
inicien la reacción. 

• Crecimiento de la cadena: iniciada la reacción, se 
producen macroradicales. 

• Reacciones de cierre: los macroradica]es no son es
tables y a medida que la cadena o macroradical es 
suficientemente grande, va siendo más difícil que 
reaccione con otros monómeros, y más fácil que lo 
haga con impurezas o en anillo con e l otro extremo 
de la cadena. 

Los catalizadores positivos, aceleradores de la reac
ción, intervienen en la primera parte del proceso. Los 
catalizadores negativos o deceleradores de reacción se in
troducen en la última parte del proceso y sirven para con
cluir la polimerización en e l grado deseado. 

Los modificadores, que actúan en la fase de creci
miento, favorecen la formación de macromoléculas linea
les para determinados tipos de plásticos o de macromolé
culas ramificadas para otros. 

9.1.2. Policondensación 
Por este método se obtienen poliésteres y resinas fenó

licas. En este proceso, dos moléculas diferentes reaccionan 
entre sí, dando lugar a uniones entre ellas mediante las que 
se forman macromoléculas y a la vez obteniéndose unos 
subproductos no polimerizables, como por ejemplo, agua. 
Fue descubierto en 1910. 

393 



g Materiales plásticos utilizados en el automóvil. Reparación 

O Agua 

~ Monómero2 

~ Reacción 

~~ 

~~ 

□ □ 

Cadena polimérica 

Monómero 1 

Figura 9.9. Proceso de policondensación. 

Según los monómeros empleados, se obtienen mate
riales termoplásticos o termoestables. 

En estas reacciones de condensación no se obtienen 
moléculas ttan grandes como en la polimerización, ni a 
tan alta velocidad, puesto que el agua que se va formando 
retrasa la reacción. 

9.1.3. Poliadición 
A través de este método se pueden obtener productos 

con mejores propiedades físicas y mecánica~ cuando se 
polimerizan simultáneamente dos o más monómeros. Fue 
descubierto en 1937. 

Monómero2 

~~M,OMma 

Cadena polimérica 

+ 
G-an cartida:f de cala 

Monómero 1 

Figura 9.1 O. Proceso de poliadición. 

Por ejemplo, si polimerizamos conjuntamente buta
dieno y esti reno, obtendremos una variedad de caucho 
sintético. 
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Estas reacciones se desarrollan liberando también 
grandes cantidades de calor. Por este procedimiento se 
obtienen poliuretanos y resinas epoxídicas. 

a) Materiales plásticos 
empleados en la fabricación 
de elementos del automóvil 

Para el conocimiento de las distintas variedades de 
materiales plásticos es necesario partir de tres grandes ti
pos de macromoléculas: 

a) Lineales del tipo de polietileno. Solo pueden for
marse colocando un monómero detrás de otro en 
línea y sin ningún enlace doble. 

b) Lineales del tipo del butadieno. Iguales que las 
anteriores, pero con algún doble enlace que les da 
más resistencia. 

e) Estéreas o ramificadas, como la baquelita. Los 
nuevos enlaces covalentes que se forman dan lu
gar a una estructura estérea, formando un armazón 
rígido. 

Las macromoléculas del grupo «ID> da:n lugar a los 
materiales termoplásticos, las del grupo «b» dan lugar a 
los elastómeros y las del grupo «C>> dan lugar a los ter
moestables (resinas). 

De ello se deduce que, en función de su estructura 
interna, los plásticos pueden clasificarse como: 

• Termoplásticos. 
• Termoestables. 
• Elastómeros. 

9.2.1. Termoplásticos 
Los productos termoplásticos están formados por ma

cromoléculas lineales o ramificadas, no entrelazadas. En 
general, son duros en frío y al calentarlos se reblandecen 
y flu yen. 

Sus propiedades mecánicas dependen en gran medida 
del grado de polimerización y del proceso mecánico de 
su preparación (trefilado, extrusión, etc.), en el que pue
den alinearse y orientarse las moléculas para conseguir 
asociaciones regulares y orientadas en un determinado 
sentido de la fibra. 

El proceso de calentamiento para darles forma y 
el posterior enfriamiento para que endurezcan con la for
ma deseada, puede repetirse prácticamente de forma ili
mitada. 
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Figura 9.11 A y B. Formas de macromoléculas 
de los termoplásticos. Liniales y entre lazadas. 

Son termoplásticos: el polietileno (PE), el cloruro de 
polivinilo (PVC), poliesterol (PS), polipropileno (PP), etc. 

► Clasificación y propiedades 
de los termoplásticos 

Los materiales termoplásticos se pueden clasificar en: 

• Celulósicos: son materiales muy int1amables, obte
nidos a partir de la celulosa de las plantas, median
te el proceso de esterificación que se realiza con: 

Ácidos. Obteniéndose acetato de celulosa y ni
trato de celulosa, recubrimientos protectores, la
cas, cuero artificial y productos moldeados por 
inyección. 

Sosa. Obteniéndose material textil por hilado del 
producto y películas mediante cilindros de lami
nar. 

• Polietilenos y derivados: en esta familia de mate-
riales podemos encontrar: 

Los obtenidos a partir del etileno (petróleo) y 
que dan como productos: cloruro de vinilo, esti
ren o (transparente como el vidrio y dieléctrico), 
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óxido de etileno, acrilato de metilo, ácido acríli
co, etc. 

- Los obtenidos a partir del acetileno (derivado del 
etilenol), que dan como productos: acetato de vi
nilo (adhesivos y fibras artificiales), alcohol vi
nílico, cloruro de vinilo, cloruro de vinilideno, 
nitrito acrílico, éster vinílico, etc. 

• Los obtenidos a partir de la acetona y que dan co
mo productos: ácido metilacrílico y metacrilato de 
metilo. 

Los polietilenos son resistentes a la mayoría de los 
agentes químicos. Se usan para aislamiento de cables 
eléctricos y para mangueras y tuberías. De ellos se obtie
ne el tefión, que es un producto muy resistente al desgas
te, a la temperatura y al ataque químico. 

Los poliestirenos se utilizan para la fabricación de 
piezas por moldeo. El producto puro, sobre todo libre de 
oxígeno, es transparente como el vidrio y se usa en ilumi
nación, botella5, e incluso como sustituto de la mica (en 
láminas como material dieléctrico). A partir de ellos se 
obtienen plásticos más duros y cauchos sintéticos. 

Figura 9.12. Poliestireno. Figura 9.13. Polipropileno. 

Figura 9.14. Policarbonato. Figu ra 9.15. Po liamida. 
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Entre los derivados, cabe destacar: 
• Los derivados viru1icos, que dan lugar indistinta

mente a productos duros y blandos. Los duros se 
usan para fo1Tar tanques de productos químicos, pa
ra fabricar reglas, cartabones, etc. Los blandos se 
usan como adhesivos, para fabricar fibras artificia
les y ¡productos resistentes a los disolventes. 

• Los derivados acrílicos, que dan lugar al metacrila
to de metilo y al «plexiglás», con muy buenas pro
piedades ópticas. Se pueden conformar, estampar y 
moldear, pero son blandos y no resisten el rayado. 

• Los derivados de proteínas. Se encuentran en este 
grupo de termoplásticos los productos sustitutivos 
del marfil y de la lana, obtenidos a partir de pro
ductos naturales como la caseína de la leche, y pro
ductos sintéticos como el nylon, «perlón V» y de
más poliuretanos, que son muy resistentes al 
choque y se pueden mecanizar por moldeo. 

• Los derivados del caucho natural. Del caucho, una 
vez d orado, se obtienen productos para lacas y pin
turas de calidad. También se obtiene el clorhidrato 
de caucho, usado en el empaquetamiento de ali
mentos (lográndose cien-es herméticos, dada la fa
cilidad de este material para adherirse consigo mis
mo al lO ºC. 

► Termoplásticos más utilizados 
en el automóvil 

• ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno) 

Propied.ades: tiene buena5 propiedades en cuanto a ri
gidez, tenacidad, estabilidad dimensional, resistencia a 
los productos químicos y buena calidad de las superficies. 

Usos: calandras y rejillas, interior del motor, estructu
ras de salpicaderos, tapacubos spoilers y cantoneras, ca
renados de motos, etc. 

Figura 9.16. Debido a su a lta resistencia a los agentes 
químicos es utilizado en depósitos de líquidos de l motor. 
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• ALPHA (ABS-Policarbonato) 

Propiedades: presenta buenas propiedades mecánicas 
y térmica5, es rígido, resistente al impacto y con buena 
estabilidad dimensional. 

Usos: spoilers y cantoneras, canalizaciones, rejillas, 
etcétera. 

Figura 9.17. Rejilla fa bricada en ABS. 

• PA (Poliamida) 

Propiedades: también conocida como nailon, se fabri
ca en varias densidades. Es tenaz, resistente al desga5te y 
a los disolventes usuale.s. 

Usos: rejillas, revestimientos interiores, radiadores, 
retrovisores, etc. 

Figura 9.18. Revestimiento interior en PA. 

• PC (Policarbonato) 

Propiedades: son materiales rígidos y duros con una 
excepcional resistencia al impacto. Son dimensional
mente estables, resistentes a la intemperie y al calor. Es 
combustible pero de carácter autoextingible. 
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Usos: paragolpes, revestimientos interiores, de pases 
de meda, carenados de moto, etc. 

Figura 9.19. Guarnecidos de puertas. 

• PE (Polietileno) 

Propiedades: es el polímero de mayor producción. Es 
resistente a los productos químicos y a las elevadas tem
peraturas, tiene una gran resistencia a la tracción y al im
pacto. Es de los mejores aislantes eléctricos. Según el 
procedimiento de polimerización seguido, se distinguen 
dos variedades de este material: 

• Polietileno de baja densidad (PE bd): según el gro
sor, es más o menos fiexible, pero nunca rígido (a 
no ser que haya sido reticulado). Es altamente re
sistente a los agentes químicos, tiene buena estabi
lidad térmica y no es tóxico. Se adapta de modo es
pecial a los procesos de extrusión e inyección. 

• Polietileno de alta densidad (PE ad): es más rígido 
y posee una excelente resistencia a las altas tempe
raturas. 

Usos: baterías, paragolpes, revestimientos interiores, 
etcétera. 

Figura 9.20. Conjunto de baterías fabricadas 
en polietileno. 
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• PP (Polipropileno) 

Propiedades: tiene idénticas aplicaciones que el «PE 
ad», se comporta mejor que este en altas temperaturas pe
ro peor en las bajas. Es buen aislante y muy resistente a la 
tracción y a la abrasión. Es fácilmente coloreable. 

Usos: simi lares al polietileno. Es el plásttico más utili
zado en el automóvil. 

Figura 9.21. Botonera de polipropileno. 

• PP-EPDM (Etileuo-Propileno-Dieno-Monómero) 

Propiedades: es e lástico y absorbe con facilidad los 
impactos, es resistente a la temperatura y de buenas pro
piedades eléctricas. Resiste a los ácidos y disolventes. 

Usos: paragolpes, revestimientos interiores/exterio
res, spoilers, cantoneras, etc. 

Figura 9.22. Revestimiento interior en madera y poliamida. 

• PVC (Cloruro de Polivinilo) 

Propiedades: resistente a la intemperie y la humedad, 
pero no a la temperatura, por lo que hay que añadirle di-
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versos esta bilizantes. Es dimensionalmente estable, se 
colorea con facilidad y es resistente a la mayoría de los 
ácidos. Cuando se descompone, desprende humo tóxico 
de cloruro de hidrógeno (agente cancerígeno). 

Usos: pisos de autocares, cables eléctricos, etc. 

Figura 9.23. Cableado eléctrico. 

• XENOY (PC-PBTP) (Policarbonato, Poliéster 
termoplástico) 

Propiedades: aunque de estructura rígida, son elásti
cos y tienen una gran resistencia al impacto. 

Usos: paragolpes, retrovisores, rejillas, revestimien
tos de pases de rueda, etc. 

Figura 9.24. Espe jo retrovisor fab ricado en poliamida. 

9.2.2. T ermoestables 
o termoendurecibles 

Se denominan a5í por no sufrir ninguna variación en 
su estructura al ser calentados; ni se reblandecen ni 
fluyen al ser sometidos a presión o a calor, siempre que 
no se llegue a la temperatura de descomposición. 

Sus macromoléculas forman una red de malla cerrada 
que les confiere el ser materiales rígidos, insolubles e in
fusibles. 
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Figura 9.25 A y B. Red de malla cerrada 
de los termoestables. 

En su proceso de fabricación , la condensación se hace 
partiendo de diferentes núcleos de iniciación de la reac
ción y en cada núcleo se va extendiendo en todas direc
ciones, por lo que su estructura es amorfa ¡pero formada 
por redes estéreas. 

Entre los materiales termoestables se encuentran: las 
resinas fenólicas, resinas alquídicas, resinas de poliéster 
no saturadas, resinas epoxídicas, etc. 

► Clasificación y propiedades 
de los materiales termoestables 

• Derivados del fenol. Su principal propiedad radica 
en su resistencia mecánica. Se utilizan para fabricar 
ruedas dentadas, cojinetes de giro y recubrimientos 
antiácidos. Mediante mezcla de la resina líquida 
con polvo de diamante, se fabrican piedras para el 
corte de metales y para el afilado de herramienta5. 
Mezclando la resina con polvos magnéticos, pue
den obtenerse imanes. 

• Urea y derivados. Con ella se obtienen productos 
de gran tenacidad. Se emplean para fabricar vaj i
llas, envases y material telefónico de lujo. Son re
sistentes al agua caliente, empleándose en plan
chas, para mostradores de cafeterías y mobiliario 
en general. 
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• Poliéstcrcs. Se utilizan para fabricar tintas de im
prenta, recubrimientos de tejidos, pinturas, esmal
tes de estufa, etc. Pueden aplicarse a tejidos de vi
drio, moldeando los productos a baja presión, 
obteniéndose entonces piezas utilizadas con fre
cuencia en automóviles y aviación (que no absor
ben agua y son duras y resistentes a la flexión y al 
choque). 

• Tennoes tables reforzados. Constituyen una sub
división de los materiales tennoestables, relativa
mente nueva. Consisten en la mezcla de polímeros 
resinosos con fibras naturales o sintéticas, de pro
piedades conocidas y en formas uti lizables, obte
niéndose una estructura conjunta que proporciona 
una solidez no comparable con otras formas natura
les con peso equivalente. Como ejemplo, un lami
nado de resina epoxi reforzado con fibra de vidrio 
puede diseñarse y fabricarse con una relación de re
sistencia-peso nueve veces superior a una fabricada 
con acero. Así se pueden diseñar piezas o estructu
ras cuyas propiedades, en algún a5pecto o en todos, 
son predecibles y controlables. 

Figura 9.26. Fenol Figura 9.27. Resinas epoxi. 

► Termoestables más utilizados 
en el automóvil 

• GU-P (Resinas de poliéster reforzadas con fibra 
de vidrio) 

Propiedades: son materiales rígidos, ligeros y de bue
nas propiedades mecánicas. 

Usos: portones, capós, isotermos, carenados de mo
tos, etc. 

• GFK (Plásticos reforzados con fibra de vidrio) 

Propiedades: presentan una estructura formada por 
una resina termoendurecible y fibras de vidrio. Son de 
una gran fuerza, resistentes a la corrosión y la intemperie 
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y de baja conductibilidad térmica. Las resinas utilizadas 
pueden ser: poliésteres, epoxídicas y fenólicas. 

Debido a que tienen fibra5 incorporadas, no son sol
dables pero se pueden reparar. 

Usos: paragolpes, canalizaciones, salpicaderos, etc. 

• EP (Epoxi-do) resina epoxi 
Propiedades: son materiales duros, resistt.entes a la co

n-osión y a los agentes químicos, no originan encogi
miento. Suelen presentarse en forma de dos componentes 
(bicomponente) que unidos producen el endurecimiento. 
Pueden ser muy irritantes para la piel. 

Usos: se utiliza corno adhesivo para los metales y pa
ra la mayoría de las resinas s intéticas. 

Figura 9.28. Piezas más habituales fabricadas 
en mate rial termoplástico. 

► Propiedades comparativas entre los plásticos 
reforzados y otros materiales (Tabla 9.1) 

Las propiedades del poliéster se modifican sustancial
mente con el refuerzo de la fibra de vidrio, ya que ejerce 
una influencia muy marcada y compleja en el comporta
miento de la materia plástica. Se produce entonces una 
interacción de tipo físico-químico entre la materia plásti
ca y la fibra, que determina un consideraMe incremento 
de las propiedades mecánicas del material resultante, en 
cuanto a: módulo elástico, resistencia a la tracción/com
presión, resiliencia con entalla y resistencia térmica. Pue
de observarse en el gráfico comparativo (véase Figura 
9.29) de una materia plástica sin refuerzo y con un re
fuerzo del 30% de fibra de vidrio. 

• La curva l, correspondiente a la materia plástica 
sin refuerzo, muestra que a partir de una determina
da solicitación, el material deja de oponer resisten
cia a la fuerza y se alarga sensiblemente, deformán
dose hasta alcanzar el punto de rotura. 
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Tabla 9.1 . Propiedades entre plásticos reforzados y otros materia les. 

1\1 ateriales/l'ropicdades 

Poliéster más tejido 1,7 

Acero 7,8 

Duraluminio 2,8 

Nogal 0,8 
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Figura 9.29. Gráfico de resistencia a la t racción de un 

plást ico con refu erzo y otro con refu erzo de fibra de l 30% . 

• La curva 2, correspondiente a la materia plástica 
con un refuerzo de fibra, sobre todo ha conferido al 
material una mayor rigidez (el material apenas se 
alarga, es decir, no se deforma). 

9.2.3. Elastómeros 

Son materiales macromoleculares, que en un amplio 
margen de temperaturas, pueden sufrir, sin rotura, defor
maciones considerables bajo la acción de fuerzas relati
vamente pequeñas y recuperar posteriormente su longitud 
primitiva. 

Sus macromoléculas, tridimensionalmente reticuladas 
(entrelazada<;), no pueden volver a ser moldeadas. For
man una red de malla abierta y los plásticos que se 
obtienen son elásticos como la goma. 

Esto es debido a que sus moléculas, de estructura li
neal y formando largas cadenas, se comportan como hilos 
curvados en todas direcciones, colocados como formando 
un ovillo. Al estirar el material, las moléculas (hilos) se 
alinean y al disminuir la tensión vuelven a formar ovillos, 
con lo que el plástico recupera su forma original. 
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3,5 0,196 29,4 

8,75 2,03 16 

4,55 0,7 23,2 

1,4 0,161 25 

Figura 9.30 A y B. Los elastóme ros forma n una red 
de malla abierta. 

La rigidez del conjunto puede aumentar cuando algu
nas moléculas son ramificadas, es decir, cuando la poli
merización se hace no solo por los extremos de la molé
cula, s ino por alguno de los carbonos interlllJedios. 

Figura 9.31 . Poliuretano. 
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Al calentar los elastómeros no se observa una fluidez 
plástica como en el caso de los termoplásticos, sino que 
permanecen elásticos hasta el momento de su descompo
sición térmica. 

Entre los elastómeros se encuentran los cauchos natu
rales y sintéticos, el poliuretano (PUR), etc. 

► Clasificación de los materiales 
elastómeros. Propiedades 

• Caucho natural: Goodyear descubrió la vulcaniza
ción del caucho, de la que se obte1úa un producto 
pegajoso y quebradizo en frío pero blando y defor
mable en caliente. Se utilizaba en fabricación de 
productos elásticos en general. 

• Caucho sintético: Partiendo de neopreno, polibuta
dienos, acronitrilos, etc., se obtienen por copolime
rización objetos elásticos, juntas y membranas que 
tienen un típico olor picante. 

Las propiedades de un material elastómero están de
terminadas por el caucho base, los componentes de la 
mezcla y el grado de vulcanización. Sus principales ca
racterísticas son las siguientes: 

• Elevada resistencia mecánica. 
• Resistencia a la fatiga y abrasión. 

• Gran resistencia a los ataques de agentes químicos 
y atmosféricos. 

• Amplio margen de temperaturas de uso. 

• Silenciosos en su funcionamiento. 
• Gran faci lidad de moldeo. 

Figura 9.32. Neumático con componentes de caucho. 

► Elastómeros más utilizados 

• PU (Poliuretano) y PUR (Poliuretano rígido) 

Propiedades: son la base de diversos elastómeros. Po
seen una ex.celente resistencia a la abrasión y una notable 
resistencia al desgarramiento. Son muy resistentes al 
aceite y la gasolina, absorben perfectamente las vibracio-
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nes, y son además grandes aislantes térmicos. El poliure
tano conforma también la base del material denominado 
RIM (poliuretano de reacción moldeado por inyección) y 
del R-RIM (poliuretano RIM reforzado). 

Usos : cantoneras, revestimientos interiores, asientos, 
etcétera. 

Figura 9.33 A y B. Interior de un asiento con componentes 
de poliuretano. 

a) Aditivos 

La mayoría de los plásticos son frágiles, transparentes 
e incoloros. Los aditivos permiten modificar estas propie
dades y conferir a los plásticos otras propiedades en fun
ción del aditivo añadido en el proceso de fabricación. Los 
compuestos químicos de diversa naturaleza que se aña
den al producto base (polímero) en porcentajes mejoran 
determinadas características. 

Los principales tipos de aditivos son: 

• Lubricantes. Se añaden para poder trabajar el ma
terial con más facilidad . 

• Estabilizadores. Se añaden para mejorar la estabi
lidad química del polímero a Jo largo del tiempo y 
protegerlo del calor, la luz y el oxígeno. 

• Absorbentes de rayos uva. Absorben las radiacio
nes ultravioletas reduciendo que estas ataquen al 
plástico. 

• Plastificantes. Su función en las materias plásticas 
consiste en adaptar la flexibilidad y elasticidad del 
producto fabricado a los requisitos de utilización 
del mismo. 

• Cargas. Son sustancias que, al incorporarlas a la 
materia plástica, interactúan con las resinas y modi
fican las características del materiall, haciéndolo 
más apto para su empleo. 

• Colorantes y pigmentos. Las materias plásticas 
pueden adquirir tonalidades diferentes, uti lizando 
colorantes y pigmentos adecuados, que permiten 
conseguir una gama de tonos casi ilimitada. 
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Tabla 9.2. Comparación de distintos tipos de fibras. 

Relación peso/ 
prestaciones mecánicas 
muy interesantes. 

Excelente resistencia Buen comportamiento Buen comportamiento 
al choque y elasticidad 
muy elevada. 

a la rotura por tracción y 
compresión. Elasticidad. 
Resistente a la humedad. 

al choque y a la tracción. 
Resistencia química. 
Volumen limitado. 

Elevadas prestaciones 
mecánicas específicas. 

Precio elevado. 
Aplicación delicada. 
Escasa resistencia al 
choque. 

Escasa resistencia a la 
compresión. Dificultad 
en la elaboración 
de las piezas. 

Masa volumétrica 
elevada. 
Aplicación muy delicada. 

Parachoques, electricidad, Industria aeroespacial, Aeronáutica militar. 
deportes, industria, armamento nuclear, 
edificación, carrocerías. deporte. 

Numerosas posibilidades 
en función del grado de 
mecanización. 

Estructuras principales 
de aviones, armazones, 
automóviles. 

• Refuerzos. Se introducen en forma de fibras en la 
matriz polimérica, tanto termoendurecible como 
termoplástica, en proporciones que van del 7 al 
50%. El más utilizado es la fibra de vidrio, aunque 
también se emplean otras fibras distintas según las 
exigencias. Sus principales características son: 

Su excelente comportamiento ante la corrosión. 

Excelentes propiedades mecánicas, tanto a la 
tracción como a la compresión, la flexión y la re
sistencia al impacto. 

Son inertes al agua y a agentes químicos diver
sos . 

- Presentan excelentes acabados. 

- Precios económicos respecto a otros tipos de fi-
bras. 

La Tabla 9.2 compara distintos tipos de fibras: venta
jas, inconvenientes, las principales aplicaciones y su de
sa1TO!lo. 

En los últimos años se ha desarrollado una fibra de
nominada nailon que puede considerarse como la más re
sistente. SLt elaboración se consigue mediante la mezcla 
de un polímero denominado PBO (Para Fenileno Benzo
bisoxazol), forzándolo a través de una máquina giratoria. 
Como dato, baste decir que la resistencia del nailon es 
cerca de diez veces mayor que la del acero (un hilo de tan 
solo I mm de espesor, puede sostener un objeto de 450 kg 
de peso), cuenta con una excelente res istencia al fuego 
(soporta temperaturas de hasta 650 °C) y es más resisten
te al impacto que el propio acero. 
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Figura 9.34. Fibra de na ilon. 

m Proceso de fabricación 
de materiales 
termoplásticos 

Los métodos de fabiicación de plásticos son distintos 
según sea la naturaleza del material: termoplástico o ter
moestable. 

Normalmente, la materia prima se suministra en for
ma de gránulos, polvos, fluidos (más o menos viscosos) o 
de productos semielaborados, a los que se aplica calor ex
ternamente para darles una consistencia pastosa o para 
fundirlos. A continuación, la masa se conforma mediante 
un molde para darle la forma deseada. Una vez enfriada 
la masa, se obtiene la forma definitiva ele la pieza. Las 
piezas defectuosas y los residuos pueden reciclarse. 
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Figura 9.35. Esquema del proceso de fa bricación 

de un materia l termoplástico. 

Figura 9.36. Materia pr ima ut ilizada en la e laboración 
de te rmoplást icos. 

9.4.1. Procesos de conformación 
Dentro de este apartado se desarrollan los distintos 

procesos de elaboración de las piezas de plástico que ac
tualmente se utilizan en el automóvil. Estos procesos son: 

• Conformación por estampación. 

• Conformado por molde giratorio. 

• Extrusión. 
• Extrusión soplado. 

• Inyección. 

• Calandrado. 
• Espumación. 

• Moldeo con inyección de la resina. 

• Moldeado por contacto manual. 
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• Moldeo a presión en caliente. 

• Fabricación de la fibra de vidrio. 

9.4.2. Conformación por estampación 
Con este procedimiento la pieza se conforma median

te embutición clásica o por presión, aspirando el aire 
(método termoneumático por vacío o por hinchamiento). 

El calentamiento del material se realiza. por infraITo
jos y requiere bastante tiempo (aproximadamente de 2 a 
10 minutos por milímetro de espesor). El enfriamiento se 
realiza insuflando aire. Para el acabado de la pieza hay 
que recortar las aristas. 

Este procedimiento se utiliza para fabricar elementos 
de grandes dimensiones como: revestimientos del salpi
cadero, paneles de puerta, aletines posteriores, etc. Los 
materiales empleados son compuestos de estireno y sus 
copolímeros, acrílicos, vinflicos, celulósicos, polipropile-
110 y polietileno. 

Figura 9.37. Panel de puerta y salpicadero. 

La Tabla 9.3 resume sus ventajas e inconvenientes. 

Tabla 9.3. 

• Moldes de bajo coste y • Considerable cantidad de 
tiempos cortos de residuos. 
preparac ión. 

• Piezas de grandes • Tolerancias grandes. 
dimensiones. 

• Rapidez y economía en la • Espesor inconstante. 
confección de prototipos. 

• Desgranamiento de las 
roturas superfic iales. 

• Infl uencia del esti ramiento 
del material e n la 
estabil idad dimensional. 
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9.4.3. Conformado por molde 
giratorio 

Este tipo de proceso de fabricación permite obtener 
capas de espesor uniformes proyectando cantidades de 
materia prima, previamente calculadas, en las paredes 
internas de los moldes cóncavos giratorios muy calientes 
(con aire o aceite caliente entre 250 y 300"C). 

Permite obtener cuerpos cóncavos de una sola pieza, 
incluso con formas muy complejas. Los materiales em
pleados son polipropileno, poliamida o polietileno en for
ma de polvo o gránulos. 
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Figura 9.38. Conformado con molde giratorio. 

Las ventajas e inconvenientes se resumen en la Ta
bla 9.4. 

Tabla 9.4. 

- - --
• Libertad de forma • Superficie in terna no 

exterior. controlable. 

• Ausencia de zonas • Limitada selección de 
de unión fluidas. materiales. 

• Costes de inversión • Largo tiempo de ciclo. 
moderados. 

• Posibilidad de fabricar 
prototipos. 

9.4.4. Extrusión 
Mediante este proceso se fabrican productos semiela

borados, que se someten a un acabado posterior para eli
minar imperfecciones antes de ser utilizados. 

El proceso se inicia dentro de un cilindro sometido a 
temperatura, en el que un tornillo sinfín empuja la masa a 
moldear hacia adelante, la comprime, la reblandece y la 
homogeneiza. 

En el fi nal del recorrido del tornillo sinfín, el cabezal 
confiere a la masa plastificada la forma adecuada al pro-
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dueto que se desea fabricar, como: perfil de tubería, de 
hoja, de plancha, etc. 

Mediante este proceso se obtienen tubos (para la re
frigeración del motor, de combustible, de conducción 
eléctrica, etc.), frenos, aislantes eléctricos, etc. 

Figura 9.39. Figura de una extrusora. 

Figura 9.40. Conjunto de elementos fabricados 
por una ext rusora. 

9.4.5. Extrusión soplado 

Este procedimiento se utiliza principalmente para la 
fabricación de cuerpos huecos. Para ello, una extrusora 
coloca el cuerpo plastificado y tubular entre dos mitades 
de un molde. A continuación, este se cierra soldando por 
pinzamiento uno de los extremos, e inyecta aire a presión 
por el otro, adaptándose a las paredes refrigeradas del 
molde. En ese momento la materia plástica toma la figura 
del molde, ahuecándose en su interior. Mediante este pro
cedimiento pueden fabricarse piezas del automóvil como 
los depósitos de combustible. 
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Figura 9.41. Proceso de fabricación po r extrusión soplado. 

Figura 9.42. Depósito de combustible. 

9.4.6. Inyección 
Este es el método más utilizado para la producción de 

componentes de automóviles, ya que permite obtener ob
jetos inmediatamente utilizables y fabricados sin apenas 
producir residuos. 

El proceso consiste en calentar el material termoplás
tico (que se encuentra en forma ele gránulos) para hacerlo 
«plástico», en un cilindro especial denominado «cilindro 
de plastificación» e inyectarlo a continuación en las cavi
dade,5 de un molde, adquiriendo el plástico la forma de
seada. 

La temperatura del molde se controla por un termos
tato (baja temperatura) para conseguir una rápida solidifi
cación del material. La duración del ciclo de trabajo del 
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Figura 9.43. Calentamiento del plástico e inyección 
del mismo en el molde. 

mecaiúsmo de inyección depende del tipo efe resina utili
zada y de la configuración de la pieza (desde unos segun
dos a varios minutos). 

El molde puede ser de una o de varias cavidades, se
gún las dimensiones de las piezas fabricadas con él y los 
volúmenes de producción. 

Salvo en casos excepcionales, las piezas salen del 
molde prácticamente terminadas. 

Figura 9.44 A y B. Aplicaciones por el método de inyección. 
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Los materiales utilizables son todos los productos ter
moplásticos y pueden fabri carse componentes como: sal
picaderos d gidos, paragolpes, guarniciones elásticas, 
electroventiL!adores, apoyabrazos, ópticas, ventiladores, 
etcétera. 

Las ventajas e inconvenientes más significativas de la 
fabricación de piezas mediante este procedimiento pue
den resumirse en la Tabla 9.5. 

Tabla 9.5. 

-
• Grandes series. • Elevado coste del molde. 

• Tolerancias estrictas. • Largos tiempos de 
producción. 

• Espesores bien • Las condiciones del 
controlados. proceso y el molde influyen 

en las propiedades y la 
esté tica del producto. 

• Util izable en todos los 
lermoplásticos. 

9.4.7. Calandrado 
Con est,e proceso se fabrican, fundamentalmente, lá

minas de PVC y de tej idos recubiertos utilizados para la 
protección del interior de automóviles, adhesivos decora
tivos y revestimientos de suelos de autocares. 

El método consiste en calentar el material a la tempe
ratura adecuada y laminarlo entre dos o más rodillos para 
formar una lámina continua. 

Figura 9.45. Proceso de fabricación de ca landrado. 
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Figura 9 .46. Ca landra. 

Figura 9.47. Adhesivo decorat ivo. 

9.4.8. Espumación 
Para comprender este procedimiento, basta con ima

ginar la espuma que produce la cerveza o la lavadora. 

Figura 9.48 . Elementos fabricados po r espumación. 
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Mediante este método de producción, las piezas se 
pueden obtener por varios procesos: introduciendo aire 
en el plástico de origen, por insuflado y agitación o aña
diendo al plástico un agente espumante. 

Su impo rtancia dentro del mundo de la automoción es 
cada vez mayor, debido a que muchos plásticos adnúten 
este proceso de espumación y a su bajo coste. Además, 
los componentes se obtienen posteriormente por inyec
ción, extrusión o calandro, puesto que no se necesita un 
proceso de fabricación especial. 

m Proceso de fabricación 
de materiales termoestables 
(termoendurecibles) 

9.5.1. Generalidades 
Las resinas de poliéster insaturado son las materias 

primas utilizadas para el moldeo de materiales termoesta
bles. Se obtienen por policondensación de un diácido 
(maleico, ftálico, etc.) con un di alcohol ( etilenglicol, pro
plilenglicol) y un monómero insaturado (estireno). 

Las resinas así obtenidas son líquidos viscosos de co
lor ámbar, que en lugar fresco y preferentemente en la 
oscuridad, se conservan varios meses con la ayuda de es
tabi lizadores que se incorporan en la fabricación. 

El curado o endurecinúento de las resinas de poliéster 
tienen lugar mediante mecanismos de polimerización vi
nílica por radicales libres que activan los dobles enlaces 
de las cadenas de poliéster y de las moléculas de estireno. 
Los radicales son proporcionados por el sistema endure
cedor ( catafüador + activador). 

Durante el proceso de curado se desarrolla una gran 
cantidad de calor y no hay desprendimiento de producto 
alguno. 

9.5.2. Material de refuerzo 
El refuerzo que se emplea para mejorar la resistencia 

del poliéster es la fibra de vidrio, que se puede presentar 
de las siguientes formas: 

• Tejido de varios gramajes. 

• Material de distintos espesores (300, 375, 450 y 
600 gr/m2

) . El mat es el refuerzo más empleado en 
los es.tratificados a mano, aunque con frecuencia se 
al terna con tejido. 
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• Roving. Son mechas de hilos continuos que forman 

un haz sin torsión. 

El consumo de resina se deternúna en función del re
fuerzo empleado y de la calidad del mismo. De este mo
do, para impregnar l kg de material se necesitan unos 2,5 
kg de resina, mientras que la misma cantidad de tejido 
tan solo necesita I kg de resina. 

Figura 9.49. Rollo de tejido utilizado en el estratificado. 

La conformación de la pieza, que se realiza por mol
deo, tiene lugar antes o durante la reacció111 química que 
conduce al endurecimiento. La pieza se extrae del molde 
cuando se considera que se ha realizado el 90% del pro
ceso de catalización. Los residuos del moldeo se pueden 
recuperar. 
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Figura 9.50. Esquema de moldeo de mate rial te rmoestable. 

9.5.3. Consideraciones 
• La~ resinas de poliéster contienen hidrocarburos 

volátiles inflamables, por lo que se deben seguir las 
normas de seguridad habituales. 

• Para efectuar un estratificado conviene tener a ma
no un recipiente con un disolvente (acetona) para ir 
limpiando los utensilios utilizados antes del endu
recimiento de la resina. 

• Conviene añadir primero el acelerador y una vez 
disuelto añadir el catalizador agitando la mezcla 
hasta su perfecta homogeneización. 
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• El catalizador y el acelerador no deben mezclarse 
entre sí ya que puede producirse una reacción ex
plosiva. 

9.5.4. Moldeado por contacto 
manual 

U na vez preparado el molde, con la superficie perfec
tamente lisa, se aplican 3 o 4 manos de cera desmoldean
te. Si el molde está usado, la cera se aplicará periódica
mente. 

Sobre la superficie encerada se aplica, por medio de 
una pistola o a mano con una esponja, una pequeña canti
dad de alcohol polivinílico, que una vez seco formará una 
fina película desmoldeante. A continuación se aplica un 
gel-coat, que es básicamente una resina tixotrópica y pig
mentada que formará la superficie de la pieza y evitará 
que aparezcan las fibras de vidrio. Esta aplicación puede 
hacerse a brocha o a pistola formando una capa de un es
pesor uniforme de unos 0,5 mm. El endurecimiento del 
gel-coat sobre el molde debe producirse en un tiempo de 
unos 30 minutos, para lo que se recomienda utilizar una 
proporción de catalizador entre el 1,5 y el 2%, ya que el 
acelerador suele incorporarse a la resina durante el proce
so de fabricación. 

La capa de gel-coat debe tener una consistencia sóli 
da, pero debe estar algo pegajosa al tacto para proceder al 
estratificado del poliéster con fibra de vidrio. 

Los trozos de refuerzo de vidrio (mato tejido) pueden 
realizarse mediante la confección de plantillas de papel 
con la forma de las superficies a recortar. 

Puede emplearse también roving (mechas de hilos de 
vidrio) para refuerzos unidireccionales. 

U na vez preparado el material de refuerzo se prepara 
la resina de poliéster según la siguiente formulación por
centual en peso: 

• Resina de poliéster . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 

• Agente tixotrópico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0-2 

• Pigmentos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0-3 

• Acelerador . .. .. . .. . .. . .. . ...... . . . .. 0,1 -0,3 

• Catalizador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5-2,0 

Los aditivos se emplean en los s iguientes casos: 

• Aditivos. En superficies verticales para evitar que 
se descuelgue la resina. 

• Pigmentos. Puede añadirse un pigmento siempre 
que queramos que la resina se quede opaca y de un 
determinado color. Sobre todo se aplica en la pri
mera capa de refuerzo que va a continuación del 
gel-coat con un color igual al de este para que el 
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resultado sea más uniforme, corrigiendo las desi
gualdades en el poder cubriente del gel-coat. 

► Confección del estratificado 

Sobre el gel-coat se aplica una capa abundante de re
s ina y a continuación se coloca un refuerzo de vidrio. 
Con una brocha o con rodillo metálico acanalado o de 
cerda5 dura5 haremos que el vidrio se impregne total
mente de resina y eliminaremos las burbujas de aire, a 
continuación seguiremos superponiendo capas de resina 
con vidrio hasta conseguir el espesor del estratificado re
querido. 

La unión de dos trozos de refuerzo debe hacerse sola
pando unos 3 cm como mínimo. Cuando la :superficie del 
molde tiene curvaturas pronunciadas, conviene dar pe
queños cortes al mato al tejido de manera q1Ue faciliten la 
deformación y se adapte a la curvatura. 

Es recomendable emplear un mat de 300 o 375 gr/m2 

sobre la capa de gel-coat. Si se emplea en primer lugar un 
tejido o mat grueso, es posible que se pueda ver su relie
ve a través del gel-coat. Tampoco deben colocarse dos 
capas de tejido consecutivas, ya que si se coloca una capa 
de material entre ellas, aumentará la adherencia entre las 
mismas y la solidez del conjunto. 

Figura 9.51. Moldeo de materiales termoendurecibles 
por contacto manual. 

Una vez endurecido el estratificado se procede a su 
desmoldeo. Por los bordes del modelo pueden rebasar 
los extremos del refuerzo de vidrio más o menos im
pregnados en resina. Estas partes sobrantes deben elimi
narse antes del total endurecimiento con un cuchillo de 
hoja afilada, pues resulta más cómodo que emplear dis
cos abrasivos una vez endurecido el estratificado. 
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Para iniciar el desmoldeo se introducen cuñas de ma
dera entre e l molde y la pieza, evitando los objetos metá
licos que pueden rayar el molde. 

Para evitar deformaciones, la pieza no debe extraerse 
hasta que no esté completamente endurecida. El tiempo 
de polimerización puede reducirse calentando el estratifi
cado en estufa a 50 o 60 ºC. 

Este sistema de moldeo es el más sencillo de todos. 
Su empleo permite adecuar el tipo y el número de capas 
de refuerzo, que pueden ser de distinto tipo, a las exigen
cias de la pieza a fabricar, ya que la extensión en el mol
de y la impregnación con las resinas de refuerzo se reali
zan a mamo. Las resinas utilizadas son poliésteres, 
generalmente en solución de estirol. 

El acelerador por sí solo no provoca la poli meriza
ción, por lo que con frecuencia se aporta incorporado a la 
resina, acortando el tiempo de almacenaje 2 o 3 meses. 

El catalizador, por el contrario, ha de añadi1·se inme
diatamente, antes de aplicar la resina. 

Las ven.tajas e inconvenientes de este tipo de moldeo 
se indican e n la Tabla 9.6. 

Tabla 9.6. 

--
• Sencillez del método de • Solo se obtiene una 

producción. superficie acabada. 

• Empleo de moldes de bajo • Influencia de la destreza 
coste. del trabajador en el 

resultado final. 

• Ninguna limitación de • Lentitud del ritmo de 
dimens iones. producción. 

• Máxima exibil idad de 
diseño. 

• Posibilidad de introduci r 
variaciones en e l diseño. 

• Util ización de un equipo 
mínimo. 

• Posibil idad de introduci r 
gel-coat que no requiere 
operaciones de pin tura 
posteriores. 

9.5.5. Moldeo con inyección 
de la resina 

En este caso, el moldeo de la pieza se realiza inyec
tando resina líquida a baja presión en el interior de un 
molde cerrado en el que se ha introducido en seco previa
mente un refuerzo de fibra de vidrio. 
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Este sistema presenta la ventaja de permitir un mayor 

grado de mecanización (las máquinas de inyección pue
den alimentar varios moldes simultáneamente), un mejor 
control de la impregnación y del espesor, y una mayor 
economía, ya que las dimensiones de la pieza son impor
tantes. 

2 

l A 

Figura 9.52. Moldeo por inyección de resina. 

Las resinas que se utilizan son poliésteres, formula
dos de manera que presenten una baja vis.cosidad y un 
gran poder humectante, una elevada tensión superficial 
para eliminar la inclusión de burbujas de aire, un tiempo 
de gelidificación controlado en función de l.a duración de 
la inyección, un endurecimiento rapidísirn,o y una baja 
contracción. 

Las ventajas e inconvenientes del empleo de esta tec
nología se indican en la Tabla 9.7. 

Tabla 9.7. 

- - --
• Superficies lisas en ambas • Necesidad de equipos 

caras. adecuados para el 
desplazam iento de moldes. 

• Ausencia de burbujas de • Espesor mínimo obtenido 
aire en la pieza. no inferior a 1,8-2 mm. 

• Posibilidad de obtener 
espesores diferenciados. 

• Automatización del 
proceso. 

• Extrema higiene del 
proceso de trabajo. 
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9.5.6. Moldeo a presión en caliente 
Este procedimiento se utiliza para el moldeo de ele

mentos de plástico reforzados con fibra de vidrio, cuando 
la producción de grandes series justifica el elevado coste 
de los equipos. 

En este sistema se emplean moldes calentados, mon
tados en prensas hidráulicas. Los componentes de refuer
zo pueden utilizarse por separado (mat, tejidos de vidrio 
y resina líquida) o como preimpregnados utilizables sin 
necesidad de pasar por las fases preliminares. 

• Ca:Gll!llÜI alllc.ado 
2~-

B 
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Figura 9.53. Proceso de fabricación por presión en caliente. 

Este sistema, además de permitir un elevado ritmo de 
producción, ofrece una serie de ventajas, entre las que ca
be citar: la elevada calidad de los componentes que se 
obtienen, la eliminación de las operaciones de acabado, 
una óptima reproducción y una gran resistencia mecánica. 

Las resinas normalmente utilizadas son poliésteres de 
formulación especial, aunque también pueden resultar 
idóneas para esta aplicación otras resinas con o sin disol
vente. 

Las ven.tajas e inconvenientes de este tipo de moldeo 
se indican en la Tabla 9.8. 

Tabla 9.8. 

- --
• Óptimo aspecto superficial. • Ele vado coste de los 

equipos y moldes. 

• Baja contracción de las • Empleo limitado de piezas 
piezas fabricadas. con concavidades, a menos 

que se utilicen moldes 
desarticulables, con los 
cuales son vis ibles las 
líneas de unión. 

• Combinación de las piezas 
fabricadas con mat o con 
premezclados con masa. 

• Permite fabricar piezas de 
medianas y grandes 
dimens iones, incluso con 
pequeño espesor. 
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9.5.7. Moldeo con siliconas 
Para la fabricación de moldes de piezas delicadas o 

de precisión, existe otro procedimiento consistente en uti
lizar productos de caucho de silicona altamente resisten
te. En el molde de silicona curada pueden colarse diver
sos materiales, siendo los más usuales las resinas de 
poliéster y el poliuretano. 

El material base es de dos componentes, consistente 
en una base que, al mezclarla con el catalizador, se cura a 
temperatura ambiente mediante una reacción de conden
sación. 

Las ventajas que aporta la utilización de este méto
do son: 

• Elevada fiuidez y tiempo de trabajo prolongado pa
ra moldes complejos. 

• Excelentes propiedades de desrnoldeo. 
• Alta resistencia al desgano para origi111ales compli

cados y cavidades profundas. 
• Puede hacerse tixot:rópico (no fluido) para la repro

ducción de superficies verticales. 
• Catalizadores opcionales para aplicaciones espe

ciales. 

m Materiales compuestos 
Como se ha mencionado anteriormente, en la indus

tria del automóvil se utilizan actualmente tres tipos de fi
bras: de vidrio, de carbono y sintéticas (como el kevlar, el 
nomex, etc.). Aunque las fibras de carbono y sintéticas 
poseen unas mejores cualidades en cuanto a resistencia y 
menor peso, su dificultad de aplicación y su coste condi
cionan su empleo en el automóvil. Cuando a las fibras o 
hilos de refuerzo se le añade una matriz metálica o de 
resina para cohesionarlas y mantenerlas en su lugar, al 
material resultante se le denomina «composite» (ver Ta
bla 9.9). 

• Los duroplásticos. Son plásticos reforzados con dis
tinta~ fibras. 

• Los composites. El SMC (Sheet Moulding Com
pound) y el BMC (Bulk Moulding Compound) son 
materiales «composites» con base de resina ter
moestable y cargas minerales y reforzadas con fibra 
de vidrio. La resina es, generalmente, de tipo po-
1 iéster insaturado o viniléster. Con objeto de mejo
rar sus características y facilitar su transformación 
o moldeo, se incorporan además otros componentes 
corno aditivos termoplásticos, catalizadores, inhibi
dores, desmoldeantes, espesantes y pigmentos. Con 
el SMC se consiguen excelentes propiedades mecá-
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Tabla 9.9. 

Matriz resina epoxy, fenólica, etc. 

CO'.\IPOSJ l'ES Matriz metálica 

Matriz orgánica o metálica 

nicas, eléctricas y de resistencia al fuego, así como 
un buen acabado superficial. El BMC se utiliza 
fundamentalmente para la inyección en molde ca
liente de piezas de gran serie o formas complica
das, obte1úéndose ciclos más cortos y automatiza
dos que con el SMC. Actualmente, los fabricantes 
de vehículos suelen incorporar fórmulas en SMG y 
BMC (Low-Shrink y low-Profile) para la aplicación 
de piezas en carrocerías y piezas semi-estructurales, 
por ser materiales flexibles, de alta resistencia al im
pacto, óptimo comportamiento dinámico y excelen
te acabado superficial. 

• Los materiales compuestos no mezclados. Son 
combinaciones de diferentes materiales que no se 
mezclan, sino que se aplican como revestimientos 
(estratificados). En este grupo destaca la estmctura 
tipo sándwich formada por un núcleo de material 
termoplástico (generalmente polipropileno) en un 
sándwich de dos recubrimientos de acero de bajo 
espesor. 

Como ejemplo, algunos fabricantes producen vehícu
los con can-ocerías de composites sobre chasis de alumi
nio (largueros y travesaños fabricados de aluminio extrui
do ). La caiTocería consta de paneles de fibra de vidrio 
reforzada (compuestos moldeados en láminas o SMC). 
Las secciones móviles de la carrocería (puertas, capós y 
tapas) van unidas a las bisagras mediante tonúllos, núen
t:ras que los laterales se unen al chasis mediante adhesi
vos. Las piezas que no resultan visibles desde el exterior 
( estructura interior de las puertas, bastidor de asiento, 
etc.), que tienen un peso específico mayor y por tanto 
mayor rigidez, suelen fabricarse mediante procesos SMC. 
Por último, las piezas que tienen que soportar temperatu
ras más altas (como el panel salpicadero) se fabrican de 
plástico RIM (resiste hasta los 200 ºC). Los elementos a 
base de materiales composite de la carrocería, son menos 
propensos a sufrir daños de menor importancia, por lo 
que pueden repararse más fácilmente si sufren algún des
perfecto. Asimismo, no están expuestos a ningún tipo de 
oxidación. 
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Figura 9.54. Carrocería de componente plástico. 

En otros casos, se fabrican vehículos que incorporan 
paneles de material termoplástico en el exterior de la ca
nocería. Estos paneles se fabrican mediante moldeo e 
inyección. En el primer caso, el material base termoplás
tico se suministra en forma de gránulos ya pigmentados, 
de forma que una vez conformados los paneles no es ne
cesario pintarlos, ya que salen de la fase de fabricación 

Figura 9.55. Materiales termoplásticos en el exterior 
de la carrocería. 
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con su color definitivo. Por ese motivo, al sustituir los 
paneles, estos se sirven ya coloreados, por lo que el cam
bio de aspecto se produce tan solo con su reposición. 

La utilización de este tipo de paneles presenta las si-
guientes ventajas: 

• No se oxidan. 
• Pesan menos que el acero convencional. 

• Son fácilmente reciclables. 
• Su alta fiexibilidad los hace resistentes a pequeños 

impactos. 
• Al estar coloreados en todo su «espesor», los araña

zos son menos visibles. 

9.6.1. El plástico en las carrocerías 
de aluminio 

En las piezas de goma y de plástico (especialmente 
EPDM y cloropreno), así como los pegamentos, se crea 
la capacidad conductora y con ello el riesgo de con-osión 
por contacto por la presencia de hollín como producto de 
relleno. 

Por ello, todas las piezas de elastómeros y plásticos, 
así como pegamentos (para pegado de chapa, sellado y 
pegado de cristales), deben mostrar una resistencia de pa
so específica y no deben ser conductores de la electrici
dad. Además de la denominación del material, en el dibu
jo de las piezas afectadas, en el rótulo de la columna de 
material, deben llevar la indicación: «Elektrische lsola
tionseigen.schaften» ( características de aislamiento eléc
trico). 

P.E Reciclado de plástico 

El reciclaje integral del vehículo tiene como objetivo 
fundamental el que todos los materiales se puedan apro
vechar para su uso posterior: 

• Como materia prima para nuevos procesos de fabri
cación. 

• Como fuente de energía. 
U na vía alternativa al reciclaje es la de la reutiliza

ción (despiece y comercialización de piezas procedentes 
de vehículos desguazados), práctica tradicional de los 
centros de desguace, y que últimamente se encuentra re
gulada mecLiante normativa. Asimismo, también se ha in
centivado el empleo de piezas reacondicionadas o de 
«cambio estándar», consistente en que el cliente sustituye 
la pieza defectuosa por otra reacondicionada, a menor 
precio que una nueva y con garantía similar. 
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Figura 9.56. Diferentes e lementos plásticos 
del automóvil y la reutilización de algunos plásticos 

como elementos nuevos. 

El reciclaje de los plásticos en el automóvil se efectúa 
en ca5cada. Como ejemplo, de los paragolpes se obtiene 
el material para el revestimiento del pase de ruedas, que a 
su vez se convierte en revestimientos insonorizantes del 
habitáculo, terminándose la cadena como p roducción de 
energía. De esta manera, el reciclaje pasa a través de tres 
generaciones sucesivas de coches, contribuyendo al aho
n-o de materias primas. 

9.7.1. Fases del reciclado 
El proceso de reciclaje integral del automóvil consta 

de cuatro fases: 

• Descontaminación y desmontaje de material peli
groso y nocivo. En primer lugar se retiran los ele
mentos cuyo desmontaje entraña un riesgo espe
cial, como los elementos pirotécnicos (airbag y 
pretensores). A continuación se realiza la recogida 
selectiva de carburantes (gasolina o gasóleo), líqui
do de refrigeración, aceites de motor, di rección o 
frenos. Seguidamente se retiran los elementos cuyo 
desmontaje puede resultar peligroso, como los me
canismos de efecto pirotécnico o los depósitos de 
GLP (gas licuado del petróleo). 

• Desmontaje de componentes. En esta fase se retiran 
las piezas grandes, asientos, lunas, parachoques, 
ruedas, etc., y son seleccionadas por famil ias (plás
ticos, vidrios, caucho, fibras ... ), que después son 
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tratadas por diferentes métodos que los hacen reuti
lizables. 

• Fragmentación. A continuación se trocea el resto 
de piezas y se separan los distintos metales median
te selección magnética. 

• Tratamiento de residuos. Cuando las piezas del ve
hículo se hayan separado por familias, son manipu
ladas <le forma diferente en función de su naturaleza. 

Residuos no peligrosos 
• Metates: 

Fénicos: como el acero y el hien-o fundido. 
No férricos: como el aluminio o el cobre. 
Se separan en grupos y se funden para fabricar 
piezas nuevas, idénticas o de calidad inferior. 

• Materiales sintéticos: 
Los plásticos: parachoques, carcasas, salpicade
ros ... 
El caucho de los neumáticos. 
Cuando están debidamente marcados se tratan 
con calor y presión, y sirven para hacer piezas 
nuevas, cuando son compuestos que no permiten 
su conformación se emplean para ser incinerados 
y generar energía para transformar otros produc
tos. En alguii◊s casos se emplean para c¡·ear as
falto (neumáticos). 

• El vidrio. Su reutilización resulta complicada debi
do a la incorporación de una lámina adhesiva, aun
que actualmente se estudia su empleo en otros sec
tores ,como el de obras públicas. 

Residuos peligrosos 
• Los elementos pirotécnicos. Estos se retiran al prin

cipio del proceso para evitar su activación espontá
nea y que se produzcan accidentes. Deben ser de
sactivados por personal especializado. Una vez 
desactivados deben ser separados y entregados a 
gestores de residuos tóxicos. 

• Los fluidos y gases: 
Anticongelantes. 
Gasolinas. 
Aceites. 

- Líquidos de frenos y dirección. 
Electrólito de las baterías. 
Gas del aire acondicionado. 
Deben manipularse con precauciones especiales. 
Su traslado y almacenamiento debe realizarse de 
forma segura, a través de gestores autorizados. Un 
«gestor» final se encargará de aplicar tratamien
tos químicos para que puedan ser reutilizados. 

© Ediciones Paraninfo 

Materiales plásticos utilizados en el automóvil. Reparación 9 
En la actualidad, en España se reciclan de los diferen

tes sectores productivos, más de 200.000 toneladas de re
siduos plásticos, de los que el sector industrial es el de 
mayor aportación con un 69%, de los que el 52% se de
ben a residuos de recortes de materias prima5 y el 17% 
corresponde a embalajes industriales post-consumo. El 
resto proviene de los sectores agrícolas, comercial, do
méstico y automoción. 

La mayoría de los plásticos que se utilizan en el auto
móvil son fácilmente reciclables (especialmente el poli
propileno). El problema lo plantean los materiales sintéti
cos (duroplásticos, composites, etc.) que son muy 
difíciles de reciclar, ya que no se puede apl icar el mismo 
proceso a productos de diferente composición química. 

Los principales plásticos que hoy en día se reciclan 
son el polietileno de alta y baja densidad, que suponen el 
74% del total del plástico reciclado en España, le sigue 
en importancia el PVC. 

Para conseguir la mayor eficacia en el reciclado de 
los residuos plásticos, hay que destacar, entre otros, los 
s iguientes factores: 

• Cooperación entre todos los sectores sociales. 
• Diseño del objeto teniendo en cuenta su posterior 

reciclado. 

• Desarrollos de sistemas de calidad que generen 
confianza en los productos de material reciclado. 

• Búsqueda de mercados de gran volumen para los 
productos re.ciclados. 

PVC 
9% 

Reciclado de polímeros 

PP EPS/PS PET Otros 

6% 5% 2% 4% 

PEAD 
20% 

Figura 9.57. Porcentaje de reciclado de plásticos. 

9.7.2. Métodos de reciclado 
de plásticos 

Cuando se procede al desguace del vehículo o cuando 
la reparación de un plástico no es posible, debido al gran 
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Oesmontaje y clasificación Shredder (triturador) 

Reaprovechamiento de residuos de plástico 1 

1 ' ' de materiales de materias pnmas --' energética 
(de un solo tipo) (mezclado} (mezclado, contaminado) 

' 1 Preparación 

1 
Preparación 

-.1 Preparación 1 ---· 
Prepara:--=-:: 1 

' • Hidrogenación 
Formulación y mezclado • Termólis1s 

• Pirólisis 

~ • Gasificación 
• Glicólisis 

Fabricación de piezas • Reducción 

' ' Consumo Petroquímica,quimica, 
acero 

• Fabricación de cemento 
• Centrales eléctricas 

térmicas 
• Incineración de basuras 

' Aprovechamiento 
energético 

• Tratamiento 
térmico 

•SMVA 
• HMVA 

' Deposición 
en tierra 

Figura 9.58. Proceso de reciclado. 

impacto producido, se desecha la pieza depositándola en 
contenedores especiales que gestionan los servicios de re
cogida selectiva de residuos. 

En función del tipo de plástico, se seleccionará el 
proceso de reciclado adecuado a sus características. 

La recuperación de estos elementos es posible gracias 
a tres métodos de reciclado de plásticos. 

• El reciclado mecánico. 

• El reciclado químico. 

• La recuperación de energía. 

► Proceso de reciclado mecánico 

Con este procedimiento se pretende obtener la granza 
de partida, sometiendo a los residuos plásticos a presión y 
calor para conseguir formas iguales o distintas a las ini
ciales. 

El primer paso de este proceso es la recogida de resi
duos. En este proceso, cuando el plástico se encuentra en 
la planta, es importante proceder a la identificación y cla
sificación de los distintos termoplásticos y separarlos por 
tipos. Es necesario disponer de cantidades importantes 
que permitan una economía razonable. En este procedi
miento, los parachoques y depósitos de gasolina son ele
mentos muy habituales en el reciclaje de una planta de 
tratamiento, teniendo en cuenta que no sólo se reciclan 
plásticos del automóvil, sino de la industria y comercio 
en general. Aquellos plásticos de características comple-
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Figura 9.59. Residuos troceados denominados granza. 

jaso que no sean termoplásticos son re.chazados en la cla
sificación. 

El siguiente paso es la trituración o molienda, realiza
da en dos etapas, con una intermedia para la eliminación 
de contaminantes (papeles, etiquetas, etc.). Cuando este 
paso finaliza, el plástico se almacena en un silo en espera 
de continuar el proceso. 

La preparación del producto sigue con un lavado y la 
separación de contaminantes, para pasar a continuación 
al centrifugado y secado de material. Posteriormente se 
almacena en silos intermedios en los que se realiza una 
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Proceso de reciclado mecanico de plásticos 

Separación 
de materiales 

Triturado 
o molienda 

~ 
Silo 

Lavado y 
separación 

Centrifugado 
y secado 

Silo Extrusión 1----~-----_, 

Silo 

Envasado ~~' _ • _•_• ___ ~ 

Materiales plásticos utilizados en el automóvil. Reparación g 
homogeneización para garantizar una calidad constante. 
El producto limpio, seco y triturado pasa a alimentar a la 
extrusora, y tras ello se obtiene la granza de producto re
ciclado lista para ser procesada por tres métodos: 

• El producto reciclado se procesa directamente para 
la aplicación deseada. En este caso, el producto fa
bricado tiene peores propiedades que si fuese fabri 
cado en un polímero virgen, pero de garanúa sufi 
ciente para el producto deseado. 

• Mezcla de producto reciclado con polímero virgen 
para poder alcanzar la garantía necesaria, como pa
ra la fabricación de perfiles. 

• Coextrusión del producto reciclado normalmente 
entre dos o más capas de polímero virgen. Éste es 
el caso de las botellas de bebidas en el que la capa 
intermedia puede ser de polímero reciclado. 

Tabla 9.1 O. Usos de plásticos virgen/reciclado. 

- ~ IGJ!D) -IDI ,an 

Embalajes Fi tms 

Botellas Plás1ico agrícola 

--.. _ Envases Tuberías 

Juguetes 

Tuberías 

Pale1s Membranas 

- -- - Cajas Impermeables 

Tuberías Tuberías 

·-- PS PET 

Botellas Films 

-.. _ Aislantes Cajas 

Embalajes 

Construcción Fibras para a lfombras 

- -- - Revestimiento Textiles 

► Reciclado químico 

Los plásticos se fabrican con procesos qu.ímicos de 
polimerización de las materia5 primas obtenjdas a partir 
del petróleo. Cuando el plástico se convierte en desecho, 
podemos volver a obtener los primeros mediante un pro
ceso inverso al de fabricación. 

Este proceso de reciclado se puede obtener de distin
tas maneras: 
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Piezas de automóvil Marcos de ventanas 

Baterías Aislantes para cables 

Componen1es electrónicos Tuberías 

Recubrimiento 

Baterías Vallas 

Piezas de au1omóvil Artículos de construcción 

Cajas Vallas 

Mezclas Varios 

Piezas Ven1anas 

Automóvil Piezas de automóvil 

Embalajes 

Parachoques Accesorios e léctricos 

Señalización Baldosas 

Tuberías Vallas 

Plásticos de cultivo 

• Pirólisis. Consiste en calentar el polímero entre 
400 y 800 ºC en ausencia de oxígeno . Con ello se 
produce su descomposición, dando lugar a molécu
las más pequeñas (etileno, propileno.) que son las 
materias primas habituales en la fabricación de 
plásticos. 

• Hidrogenación. Básicamente consiste en la adi
ción de hidrógeno a altas temperaturas, provocando 
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Residuos de plásticos 
Gas bruto de la pirólisis 

Separador de hollín 

r 

Hollín para pigmentos Gasolina bajo punto ebullición 

Gas calefacción doméstica Alquitrán alto punto ebullición 

Energía consumida por el proceso 

Figura 9.60. Proceso de transformación por piró lisis. 

la rotura de las cadenas de polímeros en pequeñas 
fracciones que se utilizan nuevamente. 

• Gasificación. El plástico es calentado con aire u 
oxígeno y se obtiene un gas que se puede utilizar 
para l.a fabricación de otros productos químicos. 

• Tratamiento con disolventes. En este caso se trata 
al plástico con diferentes procesos y disolventes pa
ra volver a los diferentes monómeros de partida. 
Un ejemplo de este tratamiento es el procesamiento 
de espumas de poliuretano mediante hidrólisis, por 
el cual se recuperan los componentes químicos por 
medio de vapor de agua a alta presión y gran tem
peratura, obteniendo espumas idénticas a las origi
nales utilizadas en el automóvil para reposacabe
zas, asientos, protecciones de puertas, etc. 

En el proceso químico, se evita la separación por ti 
pos de plásticos, ya que es posible el reciclado de mez
clas de distintos polímeros, así como el de polímeros ter
moestables, para los que no hay posibilidad de reciclado 
mecánico. 
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► Recuperación de energía 

Este es el llamado reciclado energético. En este pro
ceso se incinera el plástico para eliminarlo, aprovechando 
la energía generada. Este es un proceso muy controverti
do debido a que con la combustión, se generan gases que 
pueden tener inconvenientes para el medio ambiente. 

En la Figura 9.61 podemos comprobar el poder calo
rífico generado en la combustión de distintos combusti
bles para la generación de energía. 

En general, estos tres procesos se utilizan teniendo en 
cuenta factores económicos, técnicos y de impacto me
dioambiental. Las estimaciones futuras indican que apro
ximadamente un 20% se reciclará por procedimientos 
mecánicos, un 70% por reciclado químico o recuperación 
de energía y un 10% acabará en los vertederos. 

Como resumen, puede apreciarse el proceso completo 
de fabricación, consumo y reciclado de plásticos (véase 
la Figura 9.62). 
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Gas natural Polietileno Fuel-oil Papel Basura 
doméstica 

Figura 9.61. Comparativa de l poder calorífico 
de l polieti leno con otros productos. 

Oe la producciOn • la utíl!ución 

Figura 9.62. Proceso de fabricación, consumo y rec iclado 
de plásticos. 
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O;) Introducción a la reparación 
de elementos sintéticos 

Como ya se ha descrito anteriormente, el empleo de 
los materiales plásticos ofrece mucha5 ventajas respecto 
a los materiales metálicos (moldeabilidad, aislamiento, 
peso, etc.), en este tema se podrá observar que a las ven
taja~ descritas, hay que añadirle su total reparabilidad. En 
efecto, los materiales plásticos utilizados en la fabrica
ción de los elementos de la carrocería son fácilmente re
parables, utilizándose para ello menos medios que los 
descritos para la reparación de los materiales metálicos. 
Además, contribuye a no perjudicar el medio ambiente, 
al evitar que aumenten los elementos desechados. No 
obstante, al igual que en los elementos metálicos, hay que 
tener en cuenta una serie de aspectos para valorar el coste 
de la reparación y determinar si es rentable y segura, o es 
más conveniente su cambio completo, estos factores son: 

• La accesibilidad de las piezas para su reparación. 
• El tipo de plástico (termoplástico, termoestable o 

elastómero ). 
• La localización del daño. 
• La función de la pieza. 
• La magnitud del daño que se ha producido en la 

pieza. 
En la actualidad se han desarrollado dÍJstintos méto

dos para la reparación de los materiales plásticos que se 
aplicarán en función de: 

• Tipo de plásticos. 
• Magnitud del daño. 
• Los medios que se disponga en el taller. 
Estos métodos son: 
• Soldadura con aportación de calor. 
• Soldadura por procedimientos químicos (acetona). 
• Adhesivos. 
• Resinas. 

gm Métodos de identificación 
de los materiales plásticos 
más utilizados en el 
automóvil 

En la reparación de los materiales termoplásticos, es 
imprescindible conocer la naturaleza de los mismos, 
pues las soldaduras deben ser realizadas con el mismo 
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plástico. Si no fuese así, las uniones serían muy débiles 
y en la mayoría de los casos ni tan siquiera se podrían 
realizar. 

Esta identificación también es necesaria para no so
brepasar los límites específicos de reblandecimiento de 
los materiales termoplásticos, ya que una temperatura 
demasiado elevada en el proceso de reparación conlle
varía la degradación del material. 

Los métodos más utilizados para realizar su identifi
cación son: 

• Por combustión. 
• Por el test de soldadura. 
• Por la documentación del vehículo desarrollada en 

microfichas. 
• Por el código de identificación incorrporado a los 

materiales plásticos. 
La primera identificación consistirá en dis tinguir un 

material termoplástico de un termoestable o de un elas
tómero, que de una manera fácil se puede conocer apl i
cando el proceso que se desarrolla a continuación. 

Proceso para distinguir un material termoplástico 
de un termoestablede 

• Si la rotura producida muestra el interior del plástico 
y este es duro y fibroso, se trata de un termoestable. 

• Cortar con un cúter una fina tira de plástico de una 
parte no vista del elemento. 
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• Si al cortarla tiende a rizarse se trata de un termoplás
tico. 

• Si por el contrario, se queda en punta, es un termoe.s
table. 

© Ediciones Paraninfo 



• También es posible identificarlos aplicando calor al 
material: si se reblandece y fluye se trata de un ter
moplástico. Si, por el contrario, no se reblandece y 
se destruye, nos encontramos ante un termoestable. 

Los elastómeros se identifican fácilmente debido a 
sus peculiares características, ya que estos materiales se 
deforman con facil idad en cualquier dirección y cuando 
cesa el esfuerzo que provoca esta deformación recuperan 
rápidamente su dimensión o forma inicial. 

9.9.1. Identificación de los 
termoplásticos por 
combustión 

Es un procedimiento fácil y rápido, que consiste en 
identificar el plástico basándose en el análisis de la com
bustión de un trozo de material extraído del elemento a 
reparar (olor, color, humo, forma, etc.). Este procedi
miento se ha de practicar con cierta asiduidad para identi
ficar el plástico con exactin1d. 

El análisis se realiza en cuatro fases: 

l. La muestra necesaria para realizar la identifica
ción por combustión, se extrae al igual que en el 
caso anterior, de una parte no vista del elemento a 
reparar. 

2. Limpiar el trozo extraído retirando la pintura, gra
sa y demás suciedad que pudiera tener. 

3. Prender el extremo del trozo con una llama limpia. 

4. Observar las características de la combustión y 
compararla con la Tabla 9.1 1. 
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Figura 9.63. Ident ificación por combustión. 

Figura 9.64. Ejemplo de combustión de PP. 

Figura 9.65. Combustión de PC + PBTP. 

Figura 9.66. Combustión de PE. 
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Figura 9.67. Combustión de PC. 

9.9.2. Identificación de los 
termoplásticos por el test 
de soldadura 

Si no disponemos de la información anteriormente 
mencionada, se puede identificar el tipo de material reali
zando una prueba de soldadura en la parte interior del 
elemento con diferentes varillas de plástico. 

Proceso: 

l. Quitar la pintura y limpiar una zona de la parte 
inter:ior del elemento a reparar. 

2. Seleccionar la tobera de acuerdo con la medida de 
la varilla. 

3. Ajustar la temperatura, de acuerdo con el material 
a soldar. Dejar unos cinco rrúnutos para conseguir 
que el soldador alcance la temperatura. 

4. Pasar la varilla a través de la tobera y comenzar la 
soldadura para fijarla al material base. Soldar 
aproximadamente 2 cm. 

5. Retirar el soldador, dejar enfriar y a continuación 
tirar de la varilla. 

Si la varilla se desprende es que ese plástico no es 
igual, ni compatible con el plástico que constituye el ele
mento a reparar. Por el contrario, si al tirar no se despren-

Figu ra 9.68. Soldar una varilla. 
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Figura 9.69. Intentar despegar la va rilla y verificar 
si esta se une al plástico o quedan rastros de ella. 

de o deja rastros de esta, la varilla es igual o compatible 
con el plástico. En ocasiones, cuando los plásticos no son 
compatibles, según se va soldando, la varilla se va despe
gando. 

9.9.3. Identificación a través 
del código de plásticos 

La utilización de materiales plásticos en el sector del 
automóvil, se ha caracterizado tanto por su desarrollo y 
perfeccionamiento progresivo, como por una creciente 
exigencia de reciclaje de estos materiales debido a los 
problemas ecológicos que pueden ocasionar. 

La industria del automóvil ha introducido un sistema 
de recuperación que se caracteriza por marcar con un có
digo todas las piezas de plástico. 

La marca que identifica el tipo de material utilizado 
se encuentra en todas las piezas con un peso superior a 50 
gramos. Los símbolos pueden colocarse en secuencia ho
rizontal o vertical y cada uno suele estar entre los símbo
los > <. Esta simbología viene regulada por la norma 
ISO 1043 (ln.ternational Standar Organ[zation) y su 
equivalente española UNE 53227/92 que permite un re
conocimiento inmediato del material. 

Figura 9.70. Ident ificación de un tipo de plástico. 
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Figura 9.71. Ejemplo de dife rentes tipos de plásticos. 

► Elementos plásticos identificados 
de peso superior a 50 gramos 

Esta norma permite la identificación inmediata de un 
material plástico al asignar a cada polímero unas siglas 
formada5 por letras mayúsculas, con la intención ele i_m
pedir la coincidencia de siglas, para un determinado ma
terial plástico. 

Un ejemplo de esta identificación se encuentra en la 
Tabla 9.12. 

Tabla 9.12. 

- - -- - - --
PA Poliamida EP Epoxido epoxi 

PC Policarbonato PUR Poliurctano 

PE Polietileno 

pp Polipropileno 

PVC Pol icloruro de vinilo 

PS Poliestireno 

Algunos polímeros sufren modificaciones especiales, 
como: densidad, flexible, plastificado, etc. En estos ca
sos, estas características están reflejadas con la incorpo
ración al código del polímero de una sigla adicional que 
indica el tipo de modificación. 

Un ejemplo de estas modificaciones y sus siglas se 
muestra en la Tabla 9. 13. 

• Ejemplos de identificación: 

PP-H P 
PP --+ Polímero base (PP-Polipropileno). 

H--+ Modificación especial (H-Alto). 

P--+ Modificación especial (P-Plastificado). 

© Ediciones Paraninfo 

Materiales plásticos utilizados en el automóvil. Reparación 91 

Tabla 9.13. 

e Clorado 

o Densidad 

F Felxible 

H Alto 

Impacto 

L Bajo 

L Lineal 

M Medio 
p Plastificado 

u No plastificado 

w Peso 

Figura 9.72. Símbolo que identifica a l polipropileno PP. 

Figura 9.73. Identificación de EPDM. 
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Para las mezclas de polímeros (copolímeros) se utili
zarán los símbolos del polímero base separado por el sig
no + entre paréntesis. 

• Ejemplo: (ABS + PC). 

Cuando a continuación del polímero aparecen nCíme
ros, el primero hace referencia al número de átomos del 
carbono de la amina y el segundo indica el ntímero de 
átomos del carbono del ácido. 

• Ejemplo: PE 8/14. 

Para los materiales con refuerzo, se indican también 
con una letra el tipo de carga o refuerzo y con una segun
da, su forma o presentación. En ocasiones, es posible que 
aparezca a continuación de esta letra un número que indi
ca el porcentaje de la carga de refuerzo. 

Los símbolos para cargas y materiales reforzantes son 
los que a continuación se detal lan (Tabla 9. 14). 

Tabla 9.14. 

- - - - -- - - -
B Boro B Perlas, esferas, bolas 

c Carbón c Trozos, virutas 

E Arcilla D Polvo 

G Vidrio F Fibra 

K Carbono calcio G Material molido 

L Celulosa H Fibra cortada 

M Mineral-Metal K Tejido de malla 

p Mica L Capa 

Q Sílice M Fieltro 

R Aramida N No tejido (tela) 

s Sint.-orgánico p Papel 

T Talco R Bobinado 

w Madera s Laminilla, escama 

X Sin especificar T Cordón 

z Otros V Chapa 

w Tejido 

X Sin especificar 

y Hilo 

z Otras 
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• Ejemplos de identificación del tipo de carga de refuer
zo, y el porcentaje de esta carga: 

PA-G 30 
PA-+ Polímero base (PA-Poliamida). 

G -+ Carga de refuerzo (G-Vidrio). 

30-+ Porcentaje de la carga (30%). 

PE-G H 20 
PE-+ Polímero base (PE-Pol ietileno). 

G -+ Tipo de carga de refuerzo (G-Vid!rio ). 

H -+ Forma de la carga de refuerzo (H-Fibra cortada). 

20-+ Porcentaje de la carga (20%). 

PP-30 G H 30 
PP -+ Polímero base (PP-Polipropileno). 
30-+ Número de Carbonos. 

G -> Carga de refuerzo (O-Vidrio). 

H -> Forma de la carga de refuerzo (H-Fibra cortada). 

30 -+ Porcentaje de carga (30% ). 

En los plásticos termoendurecibles o termoplásticos 
es posible encontrar otras siglas que indican la forma de 
transformación del plástico y que no se deben confundir 
con la identificación de dicho plástico. Las siglas más ha
bituales que se encuentran en los procesos d.e transforma
ción son: 

• BMC (Bulk Moulding Compound), compuesto mol
deable a granel. 

• SMC (Sheet Moulding Comound), compuesto mol
deable en láminas. 

B Análisis de daños 
en elementos sintéticos 

La utilización de materiales plásticos en la carrocería 
del automóvil es cada vez más frecuente, basta mirar 
unos años atrás para darnos cuenta que, por ejemplo, los 
paragolpes estaban fabricados con materiafos metálicos, 
y en la actualidad prácticamente la totalidad de los vehí
culos que existen en el mercado tienen paragolpes de ma
terial sintético. 

Actualmente no solo se colocan como parte de la ca
rrocería materiales sintéticos en el paragol¡pes, sino que 
es fácil comprobar que un gran nCímero de los vehículos 
tienen el portón trasero de material sintético e incluso las 
aletas y portones delanteros. Por ello, es fáci l prever que 
en un futuro una gran parte de los elementos que com
ponen la carrocería del automóvil serán de material sin
tético. 
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Figura 9.74. Paragolpes fa bricados en material sintético. 

La reparación de los elementos sintéticos requiere el 
conocimiento de unas técnicas que nada tiene que ver con 
las que se utilizan en la reparación de los elementos 
metálicos, esto requiere una formación específica en este 
tipo de operaciones por parte del operario. 

Al igual que ocurre con los elementos metálicos, la 
reparación podrá consistir en el reconformado o la susti
tución de la pieza, ya sea parcial o total. 

La opción de reparar la pieza dañada se llevará a cabo 
siempre y cuando se garantice el pleno restablecimiento 
de la pieza en cuanto a aspecto y seguridad se refiere, y 
cuando la reparación no suponga un coste mayor para el 
propietario del vehículo que la sustitución. 

A la hora de calcular los costes de reparación, hay 
que tener em cuenta el material empleado y el tiempo uti
lizado por el operario, tanto en lo que se refiere a la repara
ción del daño, como a la sustitución del elemento dañado. 

Cuando el precio de la reparación sea igual o muy 
próximo al de sustitución, se recomienda la sustitución de 
la pieza ya que por muy bien que se utilicen las técnicas 
de reparación, será difícil alcanzar el restablecimiento del 
elemento dañado al 100% en todos sus aspectos. 

En la reparación de elementos sintéticos, se utilizan 
herramientas como soldador por aire caliente, fresa5, lija
doras, balanzas, y productos como resinas, fibra de vi
drio, materiales de aportación, masillas, polvos de silicio, 
desengrasantes y lijas. 

Para analizar y valorar el daño producido en elemen
tos sintéticos, se tendrá que tener en cuenta los siguientes 
factores: 

• El tipo de elemento dañado. 

• La ex.tensión del daño sobre el elemento. 

• La necesidad de desmontaje de la pieza dañada pa
ra su reparación. 
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• El equipo y los productos que se deben utilizar en 

la reparación. 

• El tipo de daño, agrietamiento, rotura con o sin des
prendimiento de material, abolladura, etc. 

• Si el daño afecta a zona~ vitales como bisagras o 
sujeción de amortiguadores en capó o po1tón. 

De acuerdo con estos parámetros es posible clasificar 
los daños, y por consiguiente la reparación, en tres clases 
o niveles de nidos como sigue : 

l. Conformado de piezas deformadas o la reparación 
de grietas con la consiguiente igualación de super
fici e en plásticos termoplásticos. 

2. Reparación de termoplásticos con fal!la de material 
o reparación de termoestables. 

3. Reparaciones que exijan sustin1ciones parciales de 
la pieza plástica. 

Esta cla5ificación puede servir como orientación a la 
hora de valorar el tipo de intervención que se debe reali
zar para el restablecimiento de la superfide afectada, y 
de esta forma poder sacar conclusiones sobre el valor 
aproximado de la reparación y el método de intervención 
más apropiado. 

Figura 9.75. Ejemplo de daños en la parte t rasera 
de un vehículo 

Ejemplos de daños en elementos sintéticos 

Figura 9.76. Rotura de paragolpes. 
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Figura 9.77. Agrietamiento de paragolpes. 

Figura 9.78. Deformación en pa ragolpes. 

Figura 9.79. Deformación de paragolpes. 
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Figura 9.80. Deformación de paragolpes con rotura. 

Figura 9.81. Rotura de paragolpes con desprendimiento 
de material junto con el equipo de reparación. 

aII Reparación de elementos 
termoplásticos 

Los diferentes tipos de materiales termoplásticos pue-
den ser reparados mediante los siguientes métodos: 

l. Soldadura. 
2. Acetona. 
3. Adhesivos. 
La soldadura y los adhesivos son los sistemas más 

empleados en la reparación de termoplásticos, pues con 
ellos es posible reparar piezas del automóvil de gran vo
lumen, como paragolpes, rejillas, etc. con un marcado 
interés económico para el taller de carrocería. 
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La reparación por el método de la acetona está limita
da a la adhesión de piezas de pequeño tamaño. 

9.11.1. Reparación de materiales 
termoplásticos por soldadura 
de aire caliente 

La reparación de elementos plásticos por soldadura 
consiste en aplicar una fuente de calor hasta que los ele
mentos a unir se encuentren en un estado pastoso, mo
mento en el que el material de cada elemento se entrelaza 
para formar la unión. La unión se refuerza añadiendo un 
material de aportación de la misma composición o de uno 
compatible. 

Este método de soldadura es muy similar al utilizado 
para los metales, ya que ambos se basan en el empleo de 
una fuente de calor, utilizan material de aportación y has
ta las uniones se preparan de forma similar. No obstante, 
existen algunas diferencias que caracterizan a la soldadu
ra de plásticos: 

• Los plásticos tienen un rango más amplio de tem
peraturas de fu sión desde que comienzan a ablan
darse hasta el momento en que se carbonizan o 
arelen. 

• Son malos conductores del calor y por tanto difíci
les de calentar uniformemente. 

• El material de aportación no se derrite por com
pleto. 

► Descripción del equipo de soldadura 
para la reparación de termoplásticos 

Los soldadores por aire caliente actuales suministran 
unos 230 li tros de aire por minuto a una temperatw·a pre
cisa entre 20 y 700 ºC. 

Los soldadores disponen de: 
• Un interruptor de encendido. 
• El potenciómetro para la regulación de la tempera

tura. 
• Tabla de indicadores de temperatura en función de 

la boquilla utilizada. 
• El regulador de aire y el filtro del aire. 
Con este tipo de soldador se pueden realizar distintos 

trabajos como: 
• Aplicar calor para eliminar adhesivos, molduras, 

pinturas de protección, selladores, etc. 
• Uti lizar como medio para acelerar el curado de 

adhesivos. 
• Realizar el estañado de superficies. 
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Figura 9.82. Equipo de soldadura. 
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Figura 9.83. Potenciómetro para la regulación 
de la temperatura. 

• Conformar elementos termoplásticos que han sufri
do pequeñas deformaciones. 

• Unir o reparar elementos, pudiéndose proceder de 
tres formas: 
- Soldadura pendular. 
- Soldadura por puntos. 
- Soldadura rápida. 

Para utilizar correctamente el soldador, hay que pro
ceder de la siguiente forma: 

l. Conectarlo a la red. 
2. Consultar con la tabla que tiene el soldador en el 

lateral para poder regular la temperatura en fun
ción de la tobera a utilizar. 

427 



g Materiales plásticos utilizados en el automóvil. Reparación 

Figura 9.84. Tablas de temperatura en fu nción 
de la boquilla a utilizar. 

Figura 9.85. Despegado de molduras con so ldador 
de aire ca liente. 

3. Ajustar el potenciómetro a la temperatura indicada 
en la tabla. 

4. Ajustar el caudal de aire. 
S. Colocar la tobera correspondiente a la operación 

que haya que realizar: 
- Tobera de soldadura rápida para uniones con 

material de aportación. 
- Tobera de cuña para soldadura por puntos. 
- Tobera pendular para soldaduras con material 

de aportación donde no se pueda utilizar la to
bera de soldadura rápida. 

- Sin tobera, para: conformar, limpiar o estañar. 
6. Acci,onar el interruptor de encendido y esperar co

mo mínimo dos minutos para permitir al soldador 
alcanzar la temperatura prefijada. 
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7. Comenzar a soldar. 

8. Una vez terminada la soldadura, girar el potenció
metro a cero y dejar unos minutos para que la re
sistencia interior se enfríe; a continuación desco
ni;ictar el equipo. 

Figura 9.86. Es recomendable apoyar el soldador sobre 
su soporte de seguridad mientras esté caliente. 

El material de aportación se proporciona general
mente en varillas de sección triangular (aunque existen 
otras secciones). 

Cada varilla tiene un color que no se corresponde ne
cesariamente con el color del material a soldar. La elec
ción de la varilla se realiza en función de su constitución, 
que sí ha de ser igual o compatible con el material de los 
elementos a reparar. 

Figura 9.87. Material de aportación de diferentes colores. 

Es aconsejable tener ordenadas e identificadas las va
ril las, pues si se mezclan, su identificación llevará un 
tiempo considerable. 

En ocasiones, se pueden presentar elementos cuya 
composición no se corresponde con las varillas dispo1ú
bles para su reparación. En estos casos, será necesario re
currir a localizar elementos del mismo material y fabricar 
las varillas necesarias, o localizar trozos de material en la 
parte posterior del elemento a reparar que se pueda retirar 
s in que ello afecte a su rigidez o constitución. 

En ocasiones, debido a los esfuerzos que deben so
portar los elementos a unir, es necesario reforzar la unión 
con materiales más rígidos. U no de los materiales más 
usados es la malla metálica, que puede ser de acero o de 
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aluminio, y se incorpora a la unión calentando la zona de 
unión hasta el estado pastoso y a continuación presionan
do la malla hasta que se introduzca parcialmente en el 
interior de la zona pastosa. 

► Aspectos a tener en cuenta en la 
reparación 

A la hora de reparar, hay que tener en cuenta los si-
guientes aspectos: 

• La composición de los elementos a reparar. 

• La temperatura. 
• La presión de soldadura. 

La composición de los elementos a reparar 

En este método de soldadura solo se pueden soldar 
elementos cuya composición sea igual o compatible entre 
sí. Este hecho hace que la primera operación en la repara
ción de los plásticos sea su identificación, que en ocasio
nes puede presentar ciertas dificultades. 

La temperatura 

Cada plástico tiene una temperatura de fusión distinta 
(con unas variaciones muy estrechas entre cada plástico), 
lo que puede provocar que el elemento se carbonice, de
rrita o se deforme si se le aplica la temperatura inadecua
da. Es pues muy importante conocer este dato para poder 
trabajar correctamente cada plástico, tal y como se puede 
observar en los ejemplos que se exponen en la Tabla 
9.15. 

Tab la 9.15. 

ABS 80 °C 350 °C 

PE 80 °C 270 °C 

pp 80 °C 300 °C 

PA 80 °C 400 °C 

La presión de soldadura 

El material de aportación no se funde del todo (solo la 
parte exterior), permaneciendo su núcleo duro. Esta ca
racterística hace que el soldador tenga que provocar pre
sión ( ± 2,5 kg) hacia abajo para que las moléculas de la 
superficie del material de aportación se mezclen con las 
moléculas de los elementos a u1úr o reparar. 

Una soldadura correcta se consigue (entre otras cues
tiones) manteniendo un equilibrio entre la temperatura y 
la presión que se ejerce sobre el material de aportación. 
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Figura 9.88. Posición de soldadura. 

► Proceso de trabajo en la reparación 
de termoplásticos 

Es importante establecer un método correcto tanto en 
la preparación de los elementos como en el desan·ollo de 
la unión. Los elementos termoplásticos se pueden reparar 
tanto por la parte exterior como por la interior. Es reco
mendable que se realice la unión principal por la parte 
exterior que es la que queda más visible y por la parte 
interior realizar los refuerzos que sean necesarios. 

A continuación se describe un proceso genérico de 
reparación, detallándose cada paso en apartados poste
riores: 

1. Identificar el plástico. 

2. Limpiar la zona y los elementos a reparar. Esta 
limpieza se realiza en primer lugar con agua y ja
bón, dejar que se seque y a continuación limpiar 
con un producto específico para plást ico. No utili
zar disolventes convencionales. 

3. Si la reparación consiste en subsanar una grieta, 
realizar un orificio de unos 3 mm al inicio de la 
misma. 

4. Si en el elemento a reparar se han producido pe
queñas pérdidas de material, localizar un elemento 
de la misma composición y darle la forma adecua
da para que se acople a la zona dañada. 

5. Eliminar toda la pintura de la zona a reparar. 

6. Realizar una ranura en «v» de 90° ,en los bordes 
de los elementos a unir. Teniendo en cuenta que 
esta debe COJTesponder con la vari lla de aporta
ción y asentar de forma correcta. 

7. Limpiar de nuevo la zona de unión con un lim
piador o un disolvente que no ataque al plástico. 
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Figura 9.89. Elemento sintético que presenta pérdida 
de material. 

Figura 9.90. Recorte de mate rial para proceder al relleno 
de la reparación. 

8. Inmovilizar, si fuese necesario, los bordes de los 
elementos con los úti les de sujeción precisos para 
que no se puedan mover en el transcurso de la 
soldadura. 

9. Al ¡preparar el equipo de soldadura, es ne.cesario 
dejar calentar el soldador al menos cinco núnutos 
para que este coja la temperatura de trabajo. 

10. Realizar una primera soldadura con la tobera de 
puntear (costura). 

11. Pre¡parar el material de aportación. 

12. Realizar una soldadura con la tobera rápida. 

13. Dejar enfriar y cortar el material de aportación 
sobrante. 

14. Si fuera necesario, realizar las operaciones ante
riores también por la parte interior del elemento y 
si fuera preciso, añadiendo cordones transversa
les de refuerzo. 

15. Pre¡parar la superficie para su embellecimiento. 
En ocasiones, debido a los esfuerzos que deben 
soportar los elementos a un ir, es necesario refor
zar la utúón con materiales más rígidos. Uno de 
los materiales más usados es la malla metálica, 
que puede ser de acero o de aluminio y se incor-
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Figura 9. 91. Realización de una ranura en •v• 
con una fresa de 90°. 

Figura 9.92. Corte de la varilla en fo rma de cuña. 

Figura 9.93. Cordones de refu erzo en la parte poste rior. 

pora a la unión calentando la zona de unión hasta 
el estado pastoso y a continuación presionando la 
malla hasta que se introduzca parcialmente en el 
interior de la zona pastosa. 
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9.11.2. Ejemplo de un proceso de soldadura 
en un elemento termoplástico 

• Revisar y definir el alcance de la rotura. 

• Identificar el tipo de plástico del elemento a soldar. 

• Eliminar los restos de pintura en un área de unos 10-
15 cm alrededor de la zona dañada. 
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• Para evitar que la grieta se extienda, taladrar el inicio 
con una broca de 3 mm. 

• Para que la va1illa tenga suficiente superficie de suje
ción, realizar un chatlán en forma de «v» de 90° des
de el borde de la grieta hasta unos 10 mm después de 
iniciarse la grieta. 
La profundidad del chaflán no debe ser superior a los 
dos tercios del espesor del material y el ancho estará 
en relación con la varilla a utilizar. 
Para realizar el chaflán, se utiliza una fresa que corta 
a la vez en su parte frontal y en la zona lateral. Es 
recomendable utilizarla con una minitaladradora de 
mucha velocidad, ya que de lo contrario, se corre el 
riesgo de que continuamente la fresa salte fuera del 
chaflán. 
En caso de no disponer de esta fresa, también se pue
de utilizar una lima cuadrada. 
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• Montar la tobera de puntear. 

• Preparar el soldador en función de la boquilla a uti li
zar ajusitando la temperatura de funcionamiento según 
la tabla de ajuste. 

• Dejar el soldador en funcionamiento al menos cinco 
minutos antes de comenzar a soldar para que alcance 
la temperatura regulada. 

► Ajustes del potenciómetro 
Tabla 9.16. 

- - - -·-.. - -
- --

ABS 350 4,5 

ABS PC 350 4,5 

PA 400 5,1 

PBT 350 4,5 

PC 350 4,5 

PE DURO 350 3,8 

PE BLANDO 270 3,5 

pp 300 3,8 

PP-EPOM 300 3,8 

PUR 300/350 3,8/4,5 

PVCOURO 300 3,8 

PVCBLANDO 350 4,5 

XENOYPC 350 4,5 

• Para conseguir una unión correcta es necesario que 
los dos extremos de la unión estén bien alineados. 
Con este fin se realiza una primera soldadura de pun
teo. 

• La tobera de puntear debe mantenerse de tal manera 
que su extremo esté en contacto con la base del cha
flán con una inclinación que no exceda de los 20°. A 
medida que la tobera se introduce a lo largo de la ra
nura, el aire caliente ablanda el material que está co
locado debajo de la parte inferior de la tobera, mien
tras que el extremo saliente está destinado para juntar 
el mateüal reblandecido. Si fuese necesario, utilizar 
gatos o alicates de presión para enrasar las dos super
ficies. 
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• No debe aplicarse mucha presión a la soldadura a tra
vés del aparato soldador, puesto que el material que 
hay en Ea base de la ranura es fino y no es robusto. Si 
en el curso de la soldadura por puntos se producen 
desalineaciones de poca importancia entre cada lado 
del panel o entre el nuevo material insertado y el pa
nel puede ser coJTegido reteniendo las secciones del 
panel en posición hasta que la soldadura se haya uni
do y enfriado. Al final de cada pasada de soldadura, 
es convc1úente cepillar la tobera para limpiarla em
pleando un cepillo de latón. Cuando queden residuos 
difíciles de eliminar, elevar el nivel de calor hasta el 
máximo para ablandarlos y de esta manera retirarlos 
más fácilmente. 

• Utilizando unos alicates, retirar la tobera de puntear y 
montar la tobera de soldadura rápida. 

• Ajustar la temperatura del soldador en función de la 
nueva boquilla, dejándole funcionar al menos dos mi
nutos. 

• Preparar el extremo del material de aportación en for
ma de punta de lapicero para asegurar un buen relleno 
del chaflán al comienzo de la soldadura. 
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• Insertar el material de aportación a través del alimen
tador de la tobera sobresaliendo unos 34 mm. 

• El trozo de material de aportación que sobresale debe 
estar más allá del comienzo del borde, para que el ca
lor sea dirigido sobre el punto de arranque de la sol
dadura. 

• Cuando el material plástico de la superficie muestra 
señales de ligera «humidificación» puede desplazarse 
la tobera a lo largo del chafián, manteniendo el solda
dor de tal forma que la base de la tobera ]Pase parale
lamente a la superficie del componente. El extremo 
de la tobera debe reposar sobre la varil la a soldar, 
mientras que debajo de la base debe existir una sepa
ración de 3 mm. Si la parte interior de la tobera está 
en contacto con la superficie, se puede producir un 
sobrecalentamiento del material y quemarse. 

• La varilla de soldar debe alimentarse continuamente 
con la mano dentro de la tobera ejerciendo una pre
sión hacia abajo de 2,5 kg aproximadamente (no debe 
aplicarse ninguna fuerza hacia abajo a través del apa
rato de aire caliente). Esta fuerza es suficiente para 
empujar la varilla ablandada dentro de la ranura. 
Siempre que sea posible, la soldadura debe comple
tarse con una pasada continua a lo largo del contorno 
de la grieta. 

j 
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• La coin,cidencia correcta entre el material de aporta
ción y e l chaflán tiene lugar cuando se observa que la 
varilla se ha ablandado y va introduciéndose en la to
bera, apareciendo en la soldadura dos cordones uni
formes en los bordes del chaflán que quedan un poco 
elevados respecto a la superficie de los elementos sol
dados. 
Se debe procurar no desplazar demasiado rápido el 
soldador (puesto que no daría tiempo para que el ma
terial se reblandeciera), ni demasiado lento (ya que 
conduciría a sobrecalentamiento e incluso chamusca
miento o distorsión del material plástico). 

• Completada la soldadura, retirar el aparato de aire ca
liente, deslizando la tobera sobre el material de apor
tación que ha sobrado. No desconectar el soldador 
ha~ta verificar que el aire sale frío por la tobera. 

• Cuando la varilla se haya enfriado, cortar el extremo 
no soldado lo mas próximo posible a la soldadura. 

• La soldadura terminada debe presentar el aspecto de 
una línea continua y uniforme. Esto confirma que la 
varilla ha sido soldada correctamente. 
Si la soldadura ha sido realizada con éxito pueden 
añadirse soldaduras de refuerzo en la parte interna del 
elemento. Para realizar estas soldaduras de refuerzo 
se siguen las mismas operaciones descritas anterior
mente. 

• El cordón solamente debe ser alisado cuando se haya 
enfriado, ya que las soldaduras calientes tenderán a 
obstruir el disco de lijar. Hay que recordar también 

9.11.3. Soldadura pendular 

Cuando las grietas o hendiduras pasen a través de las 
esquinas ajustadas, puede resultar difícil emplear la tobe
ra de soldadura rápida para conseguir una soldadura satis
factoria. En estos casos, será más efectiva la técnica de la 
soldadura pendular. 
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que el material plástico es un material blando que dará 
de sí fácilmente cuando se usen abrasivos. Por esta ra
zón, hay que usar en primer lugar un disco de 
P-120, pasando después a P-180 y por t'íltimo a P-320, 
siempre en pasadas cortas, evitando el embazarniento 
de la lija, consiguiendo un acabado suave que quede 
preparado para los tratamientos de preparación y em
bellecimiento de la superficie. 

Con la ranura preparada de la manera .anteriormente 
descrita, la soldadura se realiza empujando la varilla con la 
mano dentro de la ranura en «V» con un ángulo de 80° a 
90° con respecto a la ranura. La mano empuja la varilla con 
una fuerza de unos 2 kg mientras que el aparato de aire ca
liente aplica calor sobre la base de la varilla y dentro de la 
ranura en una acción de movimiento pendul ar constante. 
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Figura 9.94. Soldadura pendular. 

La oblicuidad de la acción pendular está determinada 
por el espesor del material a soldar con respecto al espe
sor del material de aportación. Esto asegura que todos los 
elementos implicados en la soldadura estén en el mismo 
estado de fusión. 

9.11.4. Normas de seguridad 
y salud laboral 

• Durante las operaciones de fresado, es necesario 
llevar guantes, gafas de protección y máscara pro
tectora contra el polvo para evitar la irritación oca
sionada por las partículas finas removidas por la 
herramienta fresadora. 

Figura 9.95. Equipo de protección personal 
para la soldadura de plásticos. 

• Existen determinados tipos de plásticos que a tem
peraturas altas, como las empleadas en los procesos 
de so[dadura, desprenden emisiones de gases e hi-
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drocarburos muy volátiles, que son nocivos por 
inhalación, por lo que es preciso el uso de mascari
llas. 

• No hay que olvidar que las virutas de plástico pue
den ser tan abrasivas para los ojos como el metal. 
Es conveniente llevar guantes y gafas protectoras. 

• Cuando se uti lice el soldador de aire caliente, es 
importante tener presente que el tubo de salida ad
quiere una temperatura muy alta, por lo que es re
comendable el uso de guantes y dejar el soldador 
apoyado sobre un soporte adecuado cuando no se 
utilice. 

9.11.5. Defectos en la reparación 
por soldadura de aire 
caliente 

La tabla y las imágenes detallan las causas y los defec
tos más frecuentes de la soldadura de materiales ter
moplásticos: 
l. La soldadura fue iniciada correctamentte, pero ter

minada deprisa. No existe cordón, lo que indica 
apresuramiento o temperatura de soldadura dema
siado baja. 

2. No se dejó que el soldador alcanzara la temperatura 
de soldadura correcta antes de iniciarla, y la solda
dura fue terminada demasiado pronto, dejando un 
agujero. 

3. La soldadura fue iniciada demasiado tarde y el ex
tremo de la varilla no fue preparado en forma de 
punta. 

4. Se ha aplicado demasiada presión a la variUa de 
aportación, dejando un cordón bajo o deformado. 

5. La temperatura de soldeo es demasiado alta para 
ese material, formándose burbujas en los lados del 
cordón. El área reparada puede romperse. 

<- Sentido de soldadura 
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9.11.6. Corrección de deformaciones 
en los materiales 
termoplásticos 

En algunas ocasiones, los golpes que reciben los plás
ticos no son causa de rotura de estos elementos, pero sí 
producen una deformación en la pieza que es posible re
cuperar gracias a la cualidad que poseen los termoplásti
cos para variar su forma con el calor si se ha deformado o 
abollado ligeramente. 

Para restituir la forma original con este procedimien
to, realizar el siguiente proceso: 

l. identificar el plástico para colocar el potencióme
tro del soldador a la temperatura adecuada. La bo
quilla a utilizar estará en función de la intensidad 
y amplitud de la deformación, aunque normal
mente se utilizará sin boquilla, debiéndose vigilar 
en todo caso el comportamiento del plástico. 

2. Lavar el elemento deformado (de ser posible la
varlo con agua caliente). 

3. Preparar los útiles de sujeción o empuje que sean 
necesarios para trabajar y moldear la zona defor
mada . 

4. Aplicar calor de manera uniforme sobre la parte 
interna y externa de la deformación. Observar el 
comportamiento del elemento para evitar que lle
gue a estado pastoso. 

S. Con los útiles preparados, ejercer presión por la 
parte opuesta a la deformación antes de que se en
fríe el material. Si es preciso, mantener el elemen
to en una determinada posición, utilizando los úti
les de sujeción. 

6. Enfriar rápidamente la zona, aplicando agua fría 
con un paño y observar cómo ha evolucionado el 
conformado del elemento. 

7. Repetir el calentamiento, conformando y enfrian
do la zona tantas veces como sea necesario, obser
vando su evolución. 

La zona a reparar puede alcanzar temperaturas 
muy altas, por lo que es necesario utilizar guantes 
de protección. 
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9.11.7. Reparación por el método 
de la acetona 

Por medio de este sistema de reparación es posible la 
unión de piezas pequeñas (patillas de pilotos, faros, etc.), 
de algunos termoplásticos sensibles a la acetona. 

La aplicación de gotas de acetona a las piezas que se 
pretende unir provoca un estado pastoso (producto del 
ataque de este disolvente sobre algunos de los termoplás
ticos) en su superficie que se aprovecha para que las pie
zas se adhieran. 

También es posible el empleo de plástico de re
fu erzo. 

Este método de adhesión no es válido para el polieti
leno y polipropileno, puesto que estos plásticos no son 
disueltos por la acetona. Los plásticos de Acrilonitilo Bu
tadeno Estireno (ABS), son los más adecuados para efec
tuar este método de reparación. 

Figura 9. 96. Patilla de un componente rota. 

A continuación se describe el proceso con-ecto, a tra
vés de la reparación de un soporte en el que se ha produ
cido la rotura desde su base. 

El proceso se iniciará identificando el tipo de plástico 
mediante uno de los medios descrito anteriormente. 
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Proceso por el método de la acetona 
• Localizar una pieza del núsmo material plástico y con 

la ayuda de una cuchilla raspar los bordes con el fin 
de obtener pequeñas ralladuras de este material. 

• Utilizando un pequeño recipiente metálico, de PP o 
PE, añadir una pequeña cantidad de acetona y las ras
paduras de plástico extraídas anteriormente. 
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• Con la ayuda de una varilla, agitar la mezcla para 
conseguir que la acetona disuelva el plástico, y se 
consiga un producto pastoso unjfonne. 

• Aplicar acetona en ambas caras de la piezas a unir y 
esperar el tiempo necesario para que la acetona co
rruence la disolución del plástico. 

• Aplicar (con la ayuda de la vari lla) la pasta consegui
da sobre la base donde se tiene que acoplar el sopo1te. 
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• Hacer lo mismo sobre la superficie de contacto del 
soporte. 

• Colocar el soporte en su posición correcta y ejercer 
una ligera presión para provocar que la materia de 
ambos elementos se mezcle. 

9.11.8. Reparación con adhesivos 
En la reparación ele los elementos plásticos de la ca

rrocería se utilizan generalmente adhesivos de poliureta
nos, o resinas epoxi, descritos en el tema de uniones fijas. 
Estos adhesivos, en combinación con imprimaciones es
pecíficas para plásticos, permiten ser utilizados para la 
reparación <le todos los tipos de plásticos, tanto termo
plásticos como termoestables. 
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• Una vez colocada la pieza, y con el fin de mejorar su 
resistencia, aplicar de nuevo unas gotas de acetona al
rededor ele la unión. 

• Utilizando de nuevo la varilla, aplicar la masa pastosa 
alrededor de la unión, con el fin de reforzarla aún 
más. 
Para ver que la reparación del soporte ha concluido 
satisfactoriamente, solo queda dejar evaporar la ace
tona y montar el elemento en el automóvil. 

También es preciso utilizar otra serie de herramientas 
y útiles de uso común, tales como elementos de fijación, 
útiles de conformado, máquinas auxiliares y lijas. 

A través de este procedimiento, que es fácil de eje
cutar, se pueden reparar tanto elementos defectuosos que 
han perdido pequeñas cantidades de material, como 
elementos con grietas o la restauración de pequeños ele
mentos. 
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6 Figura 9.99. Útiles de conformado. 

1 ~pn ~ 5 M\c:inuf 
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• ""'°'"'nA-
Figu ra 9.97. Equipo básico de reparación. 

Figura 9.100. Máquinas auxiliares y lijas. 

Figura 9.98. Elementos de fi jación. 

9.11.9. Proceso de reparación con adhesivos 
El proceso se basa, además de en los adhesivos, en 

la aplicación sistemática de un método que debe ser ri
guroso en su aplicación y que se desarrolla en los distin
tos ejemplos que se exponen en este tema, de esta apli
cación va a depender la calidad de la reparación. 

Un proceso importante y común en este método de 
reparación es la preparación del adhesivo, proceso que 
se desarrolla a continuación de forma genérica con un 
adhesivo bicomponente. 
• Retjrar el fondo protector del cartucho situado en la 

parte posterior del mismo. 
• Quitar el tapón de los cartuchos y romper el protector. 

Para ell,o introducir el útil que viene incorporado en 
los cartuchos. Una vez introducido en el primer cartu-
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cho, limpiar el útil antes de introducirlo en el segundo 
para evitar que los productos tengan contacto dentro 
de los cartuchos. 

• Acoplar los dos cartuchos en la boquilla de salida. 

• Montar el conjunto en la pistola de extrusión. 
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• Accionar la pistola hasta que los dos productos salgan 
por separado de forma múforme por la boquilla de sa
lida. 

• Limpiar los productos que han salido por la boquilla 
para no manchar la zona de trabajo. 

• Montar la boquilla donde se van a mezclar los pro
ductos (boquilla mezcladora) y apretar el racor de su
jeción. 
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• Cortar ta boquilla mezcladora en función del grosor 
del cordón que se necesite. 

Materiales plásticos utilizados en el automóvil 9 

• Realizar un cordón de prueba. La mezcla de los pro
ductos debe presentar una coloración uniforme. 

• Aplicar el adhesivo de una sola vez y sin interrupción. 

9.11.1 O. Ejemplo de reparación de un elemento con falta de material 
• Una vez desmontado el elemento del vehículo, reali

zar la limpieza del mismo, tanto del interior, como 
del exterior con agua y jabón. 

• Con una broca de un diámetro de 2 o 3 milímetros, 
realizar unos taladros al inicio de cada vértice, para evi
tar que las grietas que se han observado se prolonguen. 
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• Lijar la zona dañada y la zona adyacente para dejar 
una superficie apta para la aplicación del adhesivo. 

• Realizar esta operación por ambos lados del elemento. 

• Utilizar un disco abrasivo P-36/P-50. 

• Utilizar los medios de protección adecuados. 

• Con la ayuda de una fresa, biselar los bordes del agu
jero en forma de «V», procurando que no formen es
quinas ni rincones con el fin de crear una mayor y 
mejor superficie de contacto con el adhesivo, aumen
tando de esta forma la resistencia de la reparación. 

• Desbarbe los bordes utilizando una cuchilla para que 
no queden fibras sueltas. 
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• Lijar los bordes del agujero y los cantos de los araña
zos profundos que se hayan producido en la colisión. 

• Limpiar la zona interior y exterior con un limpiador 
para plástico y secar bien. 

• Aplicar la imprimación alrededor de la zona dañada y 
dejar secar durante unos diez minutos (dependiendo 
del producto). 
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• Recortar un trozo de malla de fibra de forma que sea 
unos 20 mm mayor que la zona que le falta al mate
rial por la parte interior del elemento para reforzar la 
reparación. 

• Recortar un plástico de contorno (lámina de polietile
no) por cada zona exterior del elemento donde se ten
ga que aplicar el adhesivo. Las dimensiones de estas 
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láminas deben de ser 20-30 mm superior a la zona 
afectada. 

• Preparar el adhesivo y realizar un cordón de prueba 
sobre un papel o cartón, para no manchar la zona de 
trabajo. 

• Aplicar el adhesivo en la malla preparada sobre el la
do de la rejilla (el lado contrario tiene una lámina 
plastificada). 

• Extender el adhesivo uniformemente con una espátu
la o un pincel. 

• Situar la malla de forma centrada respecto al agujero, 
presionándola con el pincel para que no se formen 
burbujas de aire. 

• Aplicar el adhesivo sobre la parte exterior del ele
mento, rellenando el agujero y los arañazos del alre
dedor. Para evitar la formación de burbujas en el relle
nado, situar la punta de la boquilla mezcladora lo má5 
dentro posible del agujero y hacer salir el adhesivo. 
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con la utilización de una espátula moldear el contor
no externo del elemento. No ejercer mucha presión, 
para evitar que el adhesivo se salga del agujero, o 
que la malla que se colocó en la zona interior se des
prenda. 
Extender lo mejor posible el adhesivo siguiendo el 
contorno del elemento, de esta forma el trabajo poste
rior de preparación de la superficie será menor. 

• Dejar secar correctamente el adhesivo (bien a tempe
ratura ambiente o utilizando un secado forzado). 

• Desmontar la lánúna de contorno y comenzar con el 
ljjado y los procesos previos para el embellecimjento 
del elemento. 

9.11.11. Ejemplo de reparación de una grieta 
• Limpiar la zona con agua y jabón. 

• Realizar un taladro con una broca de unos 3 o 4 mm 
al inicio de la grieta para evitar que se pueda prolon
gar. 

• Lijar la zona alrededor de la grieta, tanto del lado ex
terior, como interior del elemento. 

• Con la utilización de una fresa o lijadora, biselar en 
forma de << V» los bordes de la grieta por el lado exte
rior del elemento. 

• Desbarbar los bordes utilizando una cuchilla para que 
no queden fibras sueltas. 

• Lijar los cantos de los bordes de la grieta. 

444 © Ediciones Paraninfo 



• Preparar un soporte de sujeción para que los bordes 
queden bien alineados. Este soporte se puede realizar 
con dos trozos de chapas y unas pinzas. Las chapas se 
colocarán una en cada lado del elemento y se sujeta
rán con las pinzas. 

Para que las chapas no se queden adheridas, recortar 
una lámina de contorno para que se inte1ponga entre 
el elemento y las chapas. 

• Limpiar la zona con un limpiador de plástico por am
bos lados. 

• Aplicar la imprimación por ambos lados sobre la zo
na dañada. Dejar que la imprimación se seque correc
tamente. 

• Preparar la malla de refuerzo de forma que se extien
da unos 20 mm sobre cada lado de la grieta en el lado 
interior del elemento. 

• Preparar una lámina de contorno para el lado exterior 
del elemento que cubra la zona dañada. 
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• Preparar el adhesivo y realizar un cordón de prueba 
sobre un papel o cartón para no manchar la zona de 
trabajo. 

445 



9 Materiales plásticos utilizados en el automóvil 

• Retirar ]a lámina transparente de la malla. 
• Colocar la malla por el lado autoadhesivo en el 

interior del elemento, cubriendo la zona dañada. 
• Aplicar el adhesivo sobre la malla adherida en el 

interior del elemento y extenderlo uniformemente. 
• Colocar el soporte preparado, intercalando la lámina 

de contorno. 

• Rellenar de adhesivo la grieta desde la paite exterior del 
elemento, procurando que no se formen burbujas de aire. 

• Colocar la lámina de contorno sobre la zona que se ha 
aplicado el adhesivo y con una espátula moldear el 
contorno del elemento. 

• Dejar secar el adhesivo. 
• Retirar la lámina de contorno y el soporte de suje

ción. 
• Lijar la zona exterior y realizar los procesos de em

bellecimiento de la superficie. 

9.11.12. Ejemplo de reparación de pequeños elementos 
En ocasiones, cuando los desperfectos que se produ

cen en el vehículo son pequeños, se puede evitar la sus
titución del elemento reparándolo con adhesivo y utili
zando una técnica adecuada de reparación. 

En el ejemplo que se desai-rolla a continuación se 
propone un proceso para reparar el soporte de anclaje 
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de una tapa, que puede servir como referente en la re
paración de este tipo de desperfectos. 

• Lijar la superficie en la que posteriormente tiene que 
aplicarse adhesivo. 

• Realizar un pequeño biselado en los bordes que se 
tienen que unjr. 
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Figura 9.1 OO. Soporte con desprendimiento de mater ial. 

• Recorta:r con una cuchilla todas las rebabas que tenga 
el soporte. 
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• Preparar un sistema de sujeción de los elementos para 
inmovilizarlos mientras se seca el adhesivo. En este 
ejemplo se utilizan dos pequeña~ chapitas con una 
pinza para papel. 

• Preparar una lámina de contorno para evitar que el 
adhesivo se fije a los soportes y las pinzas. 

• Preparar dos mallas de refuerzo con las dimensiones 
de cada lado del soporte. 

• Limpiar la zona con un limpiador de plásticos. 

• Aplicar la imprimación y dejar secar. 

• Preparar el adhesivo y realizar un cordón de prueba 
en un papel o cartón para no manchar la zona de tra
bajo. 
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• Aplicar el adhesivo en un lado y colocar una lámina 
de malla de refuerzo inmovilizándola con unas mor
dazas y una de las chapas anteriormente preparadas. 

• Colocar el trozo de soporte que se ha biselado a sus 
bordes. 

• Aplicar el adhesivo en la otra malla de refuerzo y co
locarla en el otro lado del soporte. 

• Colocar la otra chapa de sujeción y fijarla con la pin
za para papel. 
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• Una vez secado el adhesivo, retirar los soportes y tijar 
los bordes. 

• Taladrar y serrar la zona de la ranura. 
• Limar y retocar los contornos. 

• La pieza ya está preparada para los trabajos de embe
llecimiento. 
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En las figuras que aparecen a continuación se pue
den observar otros ejemplos de cómo reparar pequeños 
elementos. 

Materiales plásticos utilizados en el automóvil g 

9.11.13. Reparación de un elemento plástico con cianocrilato 
y cargas de bicarbonato 

Este método es un conjunto de adhesivo a base de 
cianocrilato y bicarbonato. El bicarbonato actúa como 
carga de refuerzo para mejorar la rigidez y la resistencia 
mecánica en la adhesión. 

El equipo necesario para realizar esta operación se 
basa en: 

• Adhesivo de cianocrilato. 

• Bicarbonato. 
• Lija P-80. 
• Desengrasante de plásticos. 

Bote de cianocrilato y de bicarbonato. 

• Rejilla con patilla de soporte rota. 
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• Vista por ambas caras de la pieza rota. 

• Lijar las caras a unir con un abrasivo de grano P-80. 

• Desengrasar la zona a unir con un desengrasante es
pecífico para plásticos y un estropajo abrasivo. 
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• Posteriormente limpiar la zona con un papel. 

• Presentar la pieza a unir sobre su soporte y verificar 
el posicionamiento. 
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• Aplicar el adhesivo sobre la superficie base. 

• Aplicar adhesivo sobre la patilla y añadir bicarbonato 
sobre la zona aplicada. 

• Posicionar la patilla sobre la pieza base y añadir una 
pequeña cantidad de bicarbonato sobre la periferia de 
las piezas U1údas. 
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• Eliminar el sobrante de bicarbonato. 

• Aplicar más adhesivo por la parte interior de la unión. 

• Aplicar bicarbonato sobre la parte interior de la unión 
para generar un cordón de adhesivo y bicarbonato tan 
grueso como se estime conveniente. 
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• Dejar secar y eliminar con una lija P-80 Ja5 zonas 
colindantes a la reparación que por aspecto o monta
je se consideren necesarias. 

• Aspecto final de la reparación. 

D Reparación de un material 
plástico termoendurecible 

Siempre que se proceda a la reparación de una rotura 
o fisura de un elemento termoendurecible, es necesario 
garantizar la resistencia de la pieza reparada. Si no es po
sible garantizar la reparación del elemento dañado, en 
cuanto a las funciones que desempeña, así como los as
pectos de seguridad del vehículo, se debe proceder a su 
sustin1ción. 

La reparación de este tipo de plástico se puede reali
zar con adhesivos (descrito en el apartado anterior), pero 
también se pueden reparar con resinas de poliéster y fibra 
de vidrio, proceso que se desarrolla a continuación. 
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El equipo necesario para la reparación, además de los 
útiles comunes de sujeción y corte, está formado por: 

• Balanza de precisión. 
• Probetas graduadas. 
• Recipientes adecuados a los productos que se van a 

utilizar. 
• Brocha fina. 
• Refuerzos. 
• Resina, catalizador y activador. 
• Limpiador o disolventes de acetona. 
• Masilla de poliéster reforzada. 
• Lijadora radial con disco abrasivo P-40. 
• Lijadora excéntrico-rotativa y disco abrasivo P-180. 

9.12.1. Resinas 
Son sustancias de consistencia liquida o pastosa, 

cuyas propiedades de adhesión permiten la unión de los 
componentes de la pieza que se fabrica o repara propor
cionando la dureza necesaria. Las resinas de uso más ge
neralizado son: 

• Resinas epoxi. 

• Resinas de poliéster. 
Las resinas de poliéster han encontrado extensas apli

caciones en el automóvil como agentes impregnadores y 
para fabricar laminados estratificados, dada su gran resis
tencia al choque, al tiempo que poseen una gran resisten
cia química. Pueden utilizarse para fabricar rellenos y 
pigmentos, en el primer caso para mejorar las propieda
des mecánicas y en el segundo para mejorar la protección 
y la estética. 

El endurecimiento de estas sustancias se produce por 
la acción de un catalizador y un activador que, mezclados 
a la resina, producen una reacción química que transfor
ma el producto de un estado líquido o pastoso a uno sóli
do. Este proceso químico se denomina polimerización. 

El activador es un acelerador de la polimerización 
que permite que esta se produzca a temperatura ambiente. 

El catalizador es el producto que provoca la reacción 
de polimerización. 

La dosificación de estos productos se puede realizar 
de dos maneras (por volumen o por peso), teniendo en 
cuenta que la mezcla debe ser lo más exacta posible y 
siempre respetando las cantidades de producto que hay 
que añadir. 

La preparación de la resina que a continuación se des
cribe es de carácter general y válida para la mayoría de 
los fabricantes, la dosificación de los tres productos se 
hace por medio de una balanza de precisión. 
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► Proceso de preparación por peso 

l . Colocar en una balanza de precisión un bote metá
lico vacío y limpio, y realizar el tarado de la ba
lanza. 

2. Echar en el bote la cantidad de resina necesaria 
para realizar la reparación. 

3. Al peso de la resina indicado por la balanza aña
dirle un 0,2% de activador, mezclando co1Tecta
mente los dos productos. 

4. Añadir el catalizador en proporción del 2 al 4% 
sobre el peso i,úcial de la resina, dependiendo del 
tiempo que se estime necesario para su ma,úpula
ción. Un 2% proporcionará mayor tiempo antes de 
su catalización que si se le añade un 4%. 

S. El tiempo de catalización de la mezcla con un 2% 
es de aproximadamente unos lO minutos. Transcu
rrido este tiempo, el producto queda inservible pa
ra su utiJjzación. 

6. Homogeneizar bien la mezcla. Si a la resina se le 
tiene que añadir polvos de silicio o fibras de vidrio 
cortas para realizar rellenos o pequeños refuerzos, 
este es el momento de hacerlo. 

7. El tiempo de aplicación de la resina es de 15 mi
nutos. 

Cuando los trabajos que se realicen requieran de un 
tiempo muy prolongado, es recomendable d ividir en dos 
partes iguales la cantidad de resina estimada, y mezclar 
en uno de los recipientes la totalidad del acti.vador y en el 
otro el catalizador, de esta forma, para hacer uso de la 
resina bastará con mezclar el contenido de ambos botes 
en un tercero en la cantidad deseada, gracias a lo cual se 
evita la continua dosificación de activador y catalizador. 

Es muy importante subrayar que si se mezcla el cata
lizador y activador de forma directa se puede produ
cir una reacción explosiva o inflamación de la mezcla. 

Los fabricantes pueden suministrar resina con activa
dor incorporado, de tal forma que solo sea necesario añadir 
el catalizador para obtener el producto deseado. El incon
veniente de este sistema es que su período die almacenaje 
es inferior. 

Las resinas deben elaborarse a una temperatura no in
ferior a 15 ºC. Al variar la temperatura lo hace también el 
tiempo de endurecimiento, que aumenta con la tempera
tura. Este hecho tiene mucha importancia, ya que depen
diendo de la época del año (sobretodo en invierno o vera
no) habrá que ajustar la dosificación. 

Si se desea reducir el tiempo de endurecimiento, em
plear una cabina de secado o una lámpara de rayos infra
rrojos (distancia mínima a la zona reparada: 70 cm). 
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Proceso de preparación de la resina con probetas 
Otro método de preparación de la resina es utili

zando unas probetas graduadas: 

• Echar la resina en un recipiente, y si se quiere colo
rear, mezclar 30 g de colorante por cada 1.000 g de 
resina, agitando la mezcla hasta que el color esté 
uniforme. 

• Preparar la dosificación del activador, en una pro
porción de 3 g de catalizador por cada 1.000 g de 
resina (la densidad aproximada de l cm3 = gramo). 

• Mezclar la resina y el activador hasta homogeneizar 
la mezcla. 

9.12.2. Refuerzos 
Los re fuerzos se utilizan en las reparaciones cuyos 

desperfectos han provocado que el e lemento haya perdi
do parte de su rigidez mecánica, o donde se haya produ
cido pérdida de material. 
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• Preparar la dosificación del catalizador, en una pro
porción de 20 gr de catalizador por cada l .000 g de 
resina. 

• lnco1porar el catalizador a la mezcla de la resina con 
el activador y homogeneizar la mezcla. 

• Añadir, si fuera e l caso, polvos de silicio o fibras de 
vidrio cortas. 

Existen distintos productos que se utilizan como re
fuerzo y que a continuac ión se exponen en la Tabla 9.1 7 
(algunos de e llos son comunes en la reparación de termo
plásticos). 
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Tabla 9.17. 

- - -
Aluminio Fibras 

Acero Fieltros 

Acero inoxidab le Mallas 

Cobre Lanas 

Níquel Alambre 

Tungsteno Hi los 

Boro Polvo 

Carbón Hi los 

Carburo de silicio Esferas 

Grafito Tejidos 

Silicato de aluminio Láminas 

Vidrio Fibras 

Arámida Fibras 

Carbono Hilos 

Nailon Mallas 

La misión principal que tienen estos refuerzos es con
tribuir a que la reparación adquiera la rigidez y la resis
tencia mecánica adecuada. 

Los refuerzos que más se suelen utilizar son la fibra 
de vidrio, las mallas de acero inoxidable y los polvos de 
silicio. 

► Fibra de vidrio 

Su historia se remonta a la época de los egipcios, que 
descubrieron sus propiedades para armar las ánforas de 
las tumbas de los faraones. 

La fibra de vidrio se obtiene de las materias primas 
necesarias para la fabricación del vidrio: sílice, cal, alú
mina, magnesita, además de ciertos óxidos en cantidades 
muy precisas. Todos estos productos finamente triturados 
y amasados. se introducen en un horno hasta conseguir el 
estado líquido deseado. 

Las características mecánicas del material mejoran 
notablemente: el vidrio en masa tiene una resistencia a la 
tracción de 7 a 14 kg/mrn2

, sin embargo en forma de fibra 
de vidrio su resistencia llega hasta los 30 kg/mm2. 

Según el uso a que se destinen se fabrican diversos 
tipos de fibra de vidrio, siendo los principales los que se 
muestran en la Tabla 9.18. 

A continuación se indica el método de fabricación de 
la fibra de vidrio, cuyo conocimiento permitirá compren
der por qué el vidrio (símbolo de fragilidad), puede vol-
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Tabla 9 .1 8. 

Para uso genera l; posee buenas propiedades 
eléctricas. 

Para usos que requieran e levada resistencia 
mecánica. 

Para capas superficiales de estmcturas 
anticorrosión o particularmente sujetas a 
solicitaciones quÚllicas. 

Para usos que requieran elevadas propiedades 
dieléctricas. 

verse considerablemente flexible y resisternte cuando se 
transforma en fibra. 

El método de transformación se inicia en un horno de 
fusión (2), construido de materiales refractarios especial
mente resistentes a las altas temperaturas ( 1 .600 ºC) lleva 
una serie de hileras debajo del cuerpo delantero (3). Estas 
hileras son a su vez hornos de aleación de platino-rodio 
calentados eléctricamente y provistos de una abertura en 
la parte superior y de una serie de orificios en la base. 

, Ana&iljii:dl 
2tlomodelatn 
l .._ FhlmDI ·~ 

5 

4- lamber per'crldoonc--

~ Tala! dll III f.tra 
6 &:ólwdlllMlklll 
7 l!lcbm da 1m ~ 
11 RllbdlllUJ.111.. 
9.&lda. 

Figura 9.101. Esquema de fabricac ión de fi bra de vidrio. 

Estos orificios tienen un diámetro de 2 mm y se pro
longan formando un canal circular. Por ellos, gracias al 
empuje generado por la inyección de aire comprimido (1) 
se extruye una varilla de vidrio fundido. 

Las varillas extruidas (todas ellas del mismo diámetro 
que el orificio de salida) se juntan en un haz y se llevan a 
un tambor (4) que gira a mucha velocidad. El brusco esti
rado y torsión (5) producido por la aceleración de la vari
lla, adelgaza esta hasta un diámetro de solo algunas mi
cras. El hilo así formado se apresta para crear el hilo 
base, adecuado para los sucesivos procesos de elabora
ción, como: 
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• Bobina de hilo enrollado. 
• Bobina de hilo Roving. 

• Rollos de tela Mat. 

• Esterillas. 

► Bobina de hilo Roving 

Está constituida por hilos de vidrio paralelos y enro
llados formando una bobina. Se obtiene por acoplamiento 
de los hilos de base (Roving ensamblado) o directamente 
de la hilera (Roving directo o multifilamento). 

Los hilos que lo constituyen se tratan debidamente 
con un apresto compuesto, entre otros ingredientes, por 
un agente de «puenteo» que garantiza la adhesión de los 
hilos de vidrio a la matriz plástica que se pretende refor
zar. 

Los Roving representan la forma de refuerzo más uti
lizada. Existen numerosas aplicaciones, cada una de las 
cuales requiere un tipo de Roving distinto. Los Roving se 
diferencian por: 

• El tipo de vidrio (vidrio E, Rl, II C II, II D). 

• El diámetro del fi lamento. 
• El índice del hilo base y/o el índice global. 

• El apresto. 

► Rollos de tela Mat 

Las Mat son refuerzos constituidos por fibras unifor
memente distribuidas en un plano, sin ninguna orienta
ción dominante, y aglomeradas por una resina para for
mar un fieltro e1uollado. Los hilos que constituyen las 
Mat pueden estar cortados a una longitud predeterminada 
o tener una longitud cualquiera Una característica de las 
Mates que confieren al material al que se incorporan ca
racterísticas de isotropía (igual resistencia en todas direc
ciones). 

Tecnológicamente, las Mat presentan un comporta
miento variado: las Mat de hilos cortados están destina
das principalmente a tecnologías basadas en el empleo de 
moldes abiertos, los hilos de vidrio se cortan a una deter
minada longitud (generalmente 50 mm) y se mantienen 
unidos por :medio de un aglomerante de elevada solubili
dad en estireno y otros monómeros (el aglomerante está 
constituido por una resina de poliéster en polvo con aglo
merante sólido o por una emulsión polivinílica con aglo
merante líq1Uido ). 

El empleo de la5 Mat de hilos cortados está reservado 
a la tecnología de la aplicación manual de capas de re
fuerzo, ya sea aisladamente o en unión de otros tipos de 
refuerzo, por lo general esteri lla~ o tejidos. 

Las Mal monohilo se utilizan exclusivamente para 
tecnologías basadas en e l empleo de moldes cerrados. 

© Ediciones Paraninfo 

Materiales plásticos utilizados en el automóvil g 
► Esterillas 

Se obtienen tejiendo Roving expresamente destinados 
a esta aplicación. 

En su producción se contempla la realización de diver
sos tipos de esterillas que se diferencian en lo siguiente: 

• El tipo de Roving utilizado en la urdimbre y en la 
trama. 

• El índice de los Roving. 

• La armadura, es decir, la disposición recíproca de 
los Roving de urdimbre y de trama. 

• El número de Roving por unidad de longitud de ur
dimbre y de trama respectivamente. 

En función de estos parametros, existen esterillas de 
diferente peso y constitución, y más o menos apretadas. 

9.12.3. Masillas de poliéster 
reforzadas 

Son masillas compuestas de resinas de poliéster y pe
queñas partículas de fibra de vidrio. Están especialmente 
indicadas para retocar pequeños arañazos en piezas de 
plástico o de poliéster. Para su uso es necesario mezclarla 
con el catalizador que se suministra en una proporción 
aproximada del 2 al 3%. La vida de la mezcla a una tem
peratura ambiente de 20 ºC es de aproximadamente 4 o 
5 minutos y e l tiempo de secado para poder ser lijada es 
de 20-30 minutos a 20 °C. 

9.12.4. Productos de limpieza 
El proceso de limpieza de estas reparaciones tiene 

una gran importancia debido a la necesaria fijación de las 
resinas, fibras y masillas sobre e l sopo1te objeto de la re
paración. Para ello se emplearán limpiadores específicos, 
o disolventes como la acetona que es muy voláti l, y se 
prescindirá de usar otros más grasos, como los disolven
tes de pinturas. Antes de aplicar los productos de relleno 
es necesario que todo el disolvente se haya evaporado. 

9.12.5. Proceso de reparación 
de un material termoestable 

El primer paso en el proceso de reparación de una 
pieza o componente es evaluar si es conveniente su repa
ración o su cambio, a continuación detectar s i el e lemen
to ha sufrido daño en su estructura, o simplemente se han 
producido en é l arañazos o ralladuras más o menos pro
fundas. 
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En los casos en que la reparación es simplemente un 
problema de aspecto, y no haya dañado la estrnctura del 
elemento, no se hace necesaria la reparación con fibra 
de vidrio, solamente se utilizará resina mezclada con 
polvo de silicio y se empleará una masilla reforzada con 
fibra de vidrio, consiguiéndose un importante ahorro de 
tiempo. 

En caso de que se hayan producido daños en la es
tructura del elemento, el proceso es un poco más largo, 
pero la calidad de la reparación está asegurada si se sigue 
paso a paso el proceso adecuado. 

A continuación se describe el proceso de reparación 
de cuatro tipos de daños distintos, que pueden servir de 
referentes para la reparación de otros daños similares: 

l . Una grieta que no llega a atravesar completamente 
el material. 

2. Una grieta que traspasa el elemento de parte a 
parte. 

3. Un elemento con pérdida de material (agujero). 

4. Procedimiento de unión de dos elementos (sustitu
ción parcial). 

9.12.6. Ejemplo de reparación de una grieta no pasante 
En ocasiones, el desperfecto producido es un daño 

leve. En estos casos, para garantizar que la reparación 
adquiere el aspecto y la resistencia original, realizar el 
siguiente proceso de reparación: 
• Repasar la grieta con una lijadora radial y disco abra

sivo de grano P-40 hasta su origen, achaflanando los 
bordes en una anchura de 4 a 5 veces el espesor de la 
pieza a cada lado de la grieta. 

• Eliminar la pinnira en todo el perímetro de la zona 
achaflanada con disco abrasivo de grano P-180 y una 
máquina lijadora excéntrico-rotativa provista de aspi
ración de polvo, con el objeto de preparar una buena 
base de anclaje de los productos de la reparación. En 
algunas ocasiones es conveniente realizar algunos ta
ladros para que penetre mejor el producto. 

• Desengrasar y dejar evaporar el producto de limpieza 
utilizado. Preparar la resina. 
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• Impregnar la parte achaflanada con una brocha im
pregnada de resina. 

• Añadir a la resina polvos de silicio y fibras cortas. 

• Rellenar la parte achaflanada con la mezcla de resina, 
polvos de silicio y fibras cortas. 

• Limpiar con acetona la brocha y el recipiente. 

• Si es necesario, acelerar el endurecimiento con una 
lámpara de rayos infrarrojos colocada a una distancia 
de 70 cm. 

© Ediciones Paraninfo 



• Una vez seco el producto se procede al lijado de la 
superficie con una máquina lijadora provista de aspi
ración de polvo y un disco abrasivo de grano P-80. 

• Limpiar y desengrasar la zona afectada. 
• Aplicar masilla de poliéster para eliminar las posibles 

imperfecciones. 
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• Lijar en seco con un disco abrasivo de grano P-80. 

• Preparar la superficie del elemento para su embelleci
miento. 

9.12.7. Ejemplo de reparación de una grieta pasante 
La grieta deberá tener las siguientes características: 

estar aislada y como dato orientativo, no debe superar 
aproximadamente los 150 mm de longitud, aunque se 
puedan reparar grietas de mayor tamaño siempre y 
cuando se garanticen las condiciones de seguridad, esté
tica y durabilidad de la reparación. Más allá de estas 
medidas se hace recomendable la sustitución parcial o 
la sustitución del elemento. 

Para la realizar esta reparación, proceder de la si
guiente forma: 
• Lijar el borde de la grieta con una lijadora radial y un 

disco abrasivo de grano P-40, eliminando rebabas. 
• Ensanchar la grieta hasta dejar una abertura de 

10 mm. 
• Realizar un taladro de unos 3 mm al inicio de la grie

ta para impedir que pueda seguir abriéndose. 
• Alinear el elemento mediante pequeñas placas de 

chapa atornilladas por la parte interior o con morda
zas de presión según el caso. Interponer entre las pla
cas y la resina que aplicaremos una lámina de plástico 
de polietileno par evitar su adhesión. 

• Achaflru1ar el perímetro de la grieta en una anchura 
de 4 o 5 veces el espesor de la pieza. 
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• Lijar el perímetro de la zona achaflanada para elinú
nar la pintura y proporcionar una buena base para la 
adhesión de la resina. 
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• Desengrasar y dejar evaporar el producto empleado. 
• Recortar varios trozos de fibra de vidrio de acuerdo a 

la longitud y anchura necesaria para la reparación. 
• Preparar la resina en la cantidad necesaria para la re

paración. 
• Humedecer la zona achaflanada con una brocha im

pregnada en resina. 
• Impregnar las fibras con resina utilizando un pincel 

en pequeñas aplicaciones (no actuar como si de pintu
ra se tratase). 

• Colocar las distintas capas de fibra ( l) suficiente
mente humedecidas, asegurándose de no dejar hilos 
sin humedecer o que se formen huecos (bolsa de aire) 
entre las capas al ir depositándolas sucesivamente 
desde la base (2). Si existen dudas sobre la existencia 
de bolsas de aire, oprimir ligeramente la zona con el 
pincel mojado en resina. 

• Dejar endurecer (si es necesario acelerar el endureci
miento con lámpara de infrarrojos). 

• Lijar con un disco abrasivo de grano P-80 y una má
quina lijadora con aspiración de polvo. 

• En caso de aparecer bolsas de aire, romperlas con una 
cuchilla. 

• Retirar ]a placa base de la parte interior y aplicar una 
capa de resina mezclada con polvo de silicio y fibras 
cortas (4) para rellenar los orificios de los tonúllos y 
los pequeños desniveles internos. 

• Aplicar masilla de poliéster (3) en la parte visible pa
ra rellenar posibles imperfecciones. 

• Lijar con un disco abrasivo de grano P-80 y una má
quina lijadora con aspiración de polvo y dejar prepa
rado para las operaciones de embellecimiento de su
perficies. 
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9.12.8. Ejemplo de reparación de un elemento con falta de material 
Cuando se produce un desperfecto con desprendi

miento de material, es posible su reparación y recons
trnir parcialmente la superficie que falta, siempre que se 
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garanticen las condiciones de seguridad, estética y dura
bilidad de la reparación. 

El proceso de reparación es el siguiente: 
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• Lijar el borde del agujero para que quede limpio y 
libre de rebabas. 

• Lijar la zona de alrededor de la parte achaflanada pa
ra eliminar la pintura con un disco abrasivo de grano 
P-180 y una máquina lijadora con aspiración de polvo. 

• Achaflanar el perímetro en una anchura de 4 a 5 ve
ces el espesor de la pieza en todo el perímetro con 
una máquina radial y un disco abrasivo ele grano P-40. 

• Si no existe la posibilidad de acceder a la zona 
interior del elemento, porque tiene una forma cerrada 
( 1 ), aplicar desde el exterior poi iuretano expandido 
(2), para que sirva de base a las primeras capas de 
resina. 
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• Una vez sotidificado el poliuretano, utilizar una cu
chilla para igualar el poliuretano con la superficie ex
terior, dejándole un poco rebajado para que se puedan 
depositar las capas de fibra impregnada e n resina. 

2 

• En caso de que se tenga acceso a la zona. interior del 
elemento, colocar un soporte (2) para sujetar la fibra 
y evitar su abombamiento, interponiendo un plástico 
de polietileno (1) que impida que la resina se adhiera 
al soporte. 

• Desengrasar la zona de reparación dejando evaporar 
el producto empleado. 

• Preparar la cantidad de resina suficiente para la repa
ración. 

• Humedecer la zona achaflanada con una brocha im
pregnada en resina. 

• Cortar trozos de fi bra de vidrio del tama110 suficiente 
para recubrir la zona achaflanada. 

• Impregnar de resina los trozos de fibra de vidrio y co
locarlos evitando que se formen bolsas de aire, asegu-
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rándose de que los hilos de fibra están humedecidos y 
sujetos. 

• Dejarlo endurecer (si es necesario acelerar el proceso 
con una lámpara de infrarrojos). 

Si se considera necesario, en la zona interior del ele
mento se puede adherir un refuerzo, utilizando una ma
lla de nailon. Para ello proceder de la siguiente forma: 

• Cortar la malla con unas dimensiones superiores al 
agujero que se ha rellenado anteriormente. 

• Realizar una serie de orificios de unos 3 mm alrede
dor del agujero y avellanarlos. Estos orificios servirán 
para que la resina se introduzca por ellos y reforzar de 
esta manera la unión. 

• • • 
• 
• • 
• 

• 
• 

•• • 

• ••• 

• • • • 

~· 

• 

• • 
• 
• • 

• Limpiar la zona y prepanu- la resina. 

• Aplicar la resina por toda la zona, asegurándose que 
se introduce por todos los orificios. 

• Colocar la malla de refuerzo y aplicar s.obre ella la 
resina, adaptándola a la forma de la superficie y que
dando totalmente cubierta por la resina. 

• Si fuera necesario, preparar resina nueva y añadir fi 
bras cortas y polvo de silicio a la resina . 

• Rellenar las irregularidades que hubiesen podido que
dar y dejar endurecer la resina (acelerar el proceso si 
es necesario) . 

• Lijar con un disco abrasivo de grano P-80 y una lija
dora excéntrico-rotativa con aspiración de polvo. En 
el caso de que aparezcan burbujas de aire eliminarlas 
con una cuchilla . 

• Aplicar masilla de poliéster . 

• Pulir en seco con grano abrasivo P-80 y una máquina 
lijadora excéntrico-rotativa con aspiración de polvo, 
dejándola preparada para las operaciones de embelle
cimiento. 

9.12.9. Ejemplo de sustitución parcial de un elemento 
Cuando la rotura supera los 90 mm de diámetro o 

existen varias fisuras, se procederá a la sustitución par
cial del elemento de la siguiente manera: 
• Recortar y retirar la parte del elemento que se ha de 

sustituir. 
• Enfrentar el elemento nuevo, sujetarlo en su correcta 

poción y serrarlo colocándolo de forma superpuesta. 
• Quitar e l elemento nuevo. 
• De la parte del elemento nuevo que no se utiliza re

cortar una pieza para usarlo como refuerzo de la 
unión. Este refuerzo deberá tener una anchura sufi
ciente para recubrir los elementos a unir con un sola
pe mínimo de 50 mm. 
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• Colocar el elemento nuevo. 

• Alinear los elementos. Es conveniente dejar entre am
bos un intersticio de 2 a 3 mm para favorecer la adhe
sión entre el refuerzo interno y las fibras, y de ese 
modo aumentar la robustez de la reparación. 

• Fijar el nuevo elemento al refuerzo con tomillos auto
rroscantes de 5 mm de diámetro a intervalos de 40 mm. 

• Desmontar el elemento nuevo y el refuerzo super
puesto. 

• Lijar las zonas de unión del refuerzo con la pieza nue
va y la fijada en el vehículo. 

• Desengrasar y esperar a la evaporación del producto. 

• Preparar la resina en cantidad adecuada a la repara
ción sigu.iendo las recomendaciones en cuanto a mez
clas de ¡productos utilizados. 

40rnm 40mm •s 
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• Impregnar la zona de unión del refuerzo y el elemen
to que ha quedado en la can-ocería. 

• Atornillar el refuerzo al elemento que ha quedado en 
la carrocería. 

~ 

1 

,. \ 1 
,_, 1 

~I 
,. \ 1 

,_, 1 

1 

~I 
,., 1 

1 / 

,.,-. 

• Impregnar el resto de la zona de unión del refuerzo y 
la zona de unión del nuevo elemento. -~ 

l 
1 

,, 1 1 
1 I 
- 1 

~ 
,..1 1 

,_, 1 

1 
~I 

/) 1 

• Colocar el elemento nuevo y atornillarlo al refuerzo. 
• Dejar endurecer la resina (después de 20 minutos ace

lerar el secado con infrarrojos). 
• Quitar los tornillos de fijación del refuerzo para evitar 

la rotura de la lija en el posterior achaflanado. 

~ ~ 
... ~ I ,¿z¿;;::::_; 1 

,., 
1 I 

1 I 

" 1 
1 I J 

~: ,. \ 
1 / 1 
- 1 

~I 
,. ' 1 

1 I 
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• Achaflanar ambos bordes de los elementos unidos en 
una anchura de 4 a 5 veces el espesor de la pieza. 

• Cortar trozos de fibra de vidrio del tamaño y forma 
necesaria para ir abarcando de manera progresiva la 
anchura total de la parte achaflanada. 

• Desengrasar la zona de unión y esperar la evapora
ción del producto empleado. 

• Preparar nueva resina. 
• Aplicar resina en la parte frontal. 

• Impregnar las fibras de resina y colocarlas en la zona 
de unión, evitando que se formen bolsas de aire. 

9.12.1 O. Normas de seguridad 
y salud laboral 

El empleo de las materias plásticas exige observar es
trictas normas destinadas a proteger la salud del operario. 

• El operario deberá utilizar guantes de goma, gafas 
protectoras, mascarillas antipolvo y ropa de trabajo 
ajustada que impida el paso del polvo de lijado. 

• La zona de trabajo deberá estar bien ventilada y, a 
ser posible, con una instalación de aspiración de 
vapores y máquinas lijadoras provistas de sistemas 
de aspiración de polvo. 

• Limpiar, después de la reparación, el pincel y el re
cipiente con acetona. 

• Los productos químicos residuales que sobren al fi
nalizar las operaciones y los materiales de desecho 
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• Si fuera necesario, añadir a la parte achaflanada y los 
taladros resina con fibras cortas y polvos de silicio. 

• Dejar endurecer la resina (acelerar el proceso si es ne
cesario). 

• Lijar en seco con un disco abrasivo de grano P-80 y 
una máquina lijadora excéntrico-rotativa con aspira
ción de polvo. 

• Aplicar la masilla de poliéster. 
• Lijar en seco con un disco abra5ivo de gTano P-80 y 

una máquina lijadora excéntrico-rotativa con aspira
ción de polvo y dejar preparado para las operaciones 
de embellecimiento de la superficie. 

deberán eliminarse respetando la5 normas legales 
que regulan la eliminación de sustancias químicas 
y de los correspondientes productos residuales del 
proceso de elaboración. 

Figura 9.102. Equipo de protección. 
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O Cuadro sinóptico de los procesos de trabajo en elementos 
sintéticos 

© Ediciones Paraninfo 

[ 
REPARAR 

1 

TIPO DE MATERIAL 

~ 

SUSTITUIR 

SINTÉTICO 

Termoplástico 

Soldadura con calor 

1 

Identificar el plástico 

1 

Limpiar y desengrasar 

1 

Lijar 

1 

Limitar la grieta 

1 

Avellanar toda la fisura 

1 

Punteado 

Soldadura pendular Soldadura rápida 

Aplicar varilla 

Pegado con adhesivos 

1 
Limpiar y desengrasar 

1 
Preparar los bordes 

1 
Imprimar la pieza 

1 
Colocar soportes 

1 
Preparar, aplicar el 

adhesivo y conformado 

1 
Esperar tiempo 

de curad 

1 
Lijar y nivelar 

ZonlldelJIIPll8Clóll 

Insertar alma metálica Reforzar la parte interior 

Desengrasar, lijar 
y nivelar 

deprepaiac:i6n 

Termoestable 

Estratificado Sustitución parcial 

1 1 

Limpiar y desengrasar Cortar la zona dañada 

1 1 

Preparar soportes Presentar y marcar 

1 

la pieza nueva 

1 

Preparar lonas Cortar la pieza nueva 

1 

s&gún &I patr6n 

1 

Preparar y aplicar Cortar pieza de refuerzo 

resina (y colocar en el interior) 
pieza vieja 

1 

Aplicar lona Presentar y fijar 
refuerzo por el interior 

1 

de ambas piezas 
1 

Aplicar resina Fijar y pegar reluerzo al 

1 

interior de la pieza nueva 
1 

Colocar y pegar la pieza 
Aplicar lona nueva con el refuerzo 

1 

sobre el vehículo 
1 

Esperar el curado Avellanar exterior 

1 

de la unión 

Aplicar resina y fibra 
Lijar hasta nivelar 1 

Lijar y nivelar 

Zonlldepqpaiacl6n 
Zonlldeprepaiac:i6n 
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Cuestiones 
9.1. Define el concepto de polímero. 

9.2. Señala los procesos químicos de transformación. 

9.3. Enumera los termoplásticos más utilizados en el automóvil. 

9.4. Enumera los termoestables más utilizados en el automóvil. 

9.5. Resume las diferencias entre materiales termoplásticos y termoestables. 

9.6. Señala la función más importante de cada uno de los aditivos que se relacionan a continuación: 

• Lubricantes. 

• Estabilizadores. 

• Plastificantes. 

• Cargas. 

• Colorantes y pigmentos. 

• Refuerzos. 

9.7. ¿Qué tipo de refuerzos se utiliza para mejorar la resistencia del poliéster? ¿Qué tipo de formas tiene? 

9.8. Define brevemente el concepto de «composite>>. 

9.9. ¿Qué características tienen que tener los plásticos montados en las carrocerías de aluminio? 

9.10. ¿Cómo se clasifican los residuos? 

9.11. ¿Cuáles son las principales ventajas del uso de plásticos en el automóvil? 

9.12. ¿Qué elementos del automóvil son fabricados en ABS? 

9.13 ¿Qué elementos del automóvil se fab1i can en PE? 

9.14. ¿Cuáles son las principales propiedades de los elastómeros? 

9.15. ¿Qué ventajas ofrece el moldeo con siliconas? 

9.16. Enumera los métodos más habituales de reciclado de materiales plásticos. 

9.17. Describe cómo se puede diferenciar un elemento termoplástico de un elemento termoestable. 

9.18. Enumera los diferentes métodos para identificar los elementos termoplásticos. 

9.19. Localiza la temperatura de soldadura de los siguientes plásticos: ABS, PA, PP, PVC. 

9.20. Identtifica el nombre de los siguientes plásticos: PUR, PC, EPDM PA. 
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9.21. Identifica el nombre de un plástico cuya combustión presenta las siguientes características: Arde lbien. El color 

de la llama es amarillo anaranjado, siendo su forma alargada. El humo que desprende es negro y desprende 
hollín con chispon-eteo. Al apagarlo desprende un olor a goma. 

9.22. Describe el proceso para preparar un soldador de aire caliente. 

9.23. Explica cuáles son las precauciones para realizar una reparación por soldadura de aire caliente. 

9.24. ¿Qué regula la norma UNE 53227/92? 

9.25. ¿Qué significa PP-30 G H 30? 

9.26. ¿Qué métodos de reparación de plásticos conoces? 

9.27. ¿Qué defectos tienen las soldaduras realizadas con una elevada temperatura de soldeo? 

9.28. ¿Qué diferencias existen entre la soldadura de aire de punto y la pendular? 

9.29. Completa el esquema con la denominación de cada uno de los números que aparecen en la figura. 

s 

Actividades propuestas 
9.1. Completa el esquema del proceso de conformación de termoplásticos. 

e 

A 

■ 1111 
1 

9.2. Describe paso a paso un proceso de moldeado por contacto manual para la fabricación de un material termoes
table. 
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9.3. Enumera los métodos más habituales de reciclado de materiales plásticos. 

9.4. Tomando como referencia diferentes materiales plásticos, intenta analizar su proceso de fabricació n en función 
de las características que presenta el producto. 

9.5. Con los materiales de la actividad anterior, confecciona una relación para analizar su mayor o me nor facilidad 
de reciclaje. 

9.6. Localiza los puntos donde se encuentra en los plásticos el código de identificación. 

9.7. Busca en una microficha la identificación de los plásticos de un vehículo. 

9.8. Localiza en un vehículo los distintos componentes de material plástico. 

9.9. Realiza un listado con los distintos procedimientos que dispone tu taller para reparar los elementos plásticos. 

9.10. Anota los productos que son necesarios para realizar una reparación con adhesivo de un elemento donde se ha 
desprendido parte del material. 

9.11. Describe el proceso para realizar una reparación de un elemento termoestable que tiene una gr ieta pasante, 
describiendo las normas de seguridad e higiene necesarias. 

9.12. Identifica por combustión al menos dos tipos de plásticos. 

9.13. Desmonta cinco componentes plásticos de un vehículo y verifica si están identificados y el tipo de pl ástico 
que es. 

9.14. Describe los defectos de la soldadura de plásticos que aparecen en la foto: 

9.15. Desan·olla el proceso de reparación con acetona. 

9.16. ¿Cómo se realiza una reparación de un plástico con cianocrilato y cargas de bicarbonato? 

9.17. Realiza un lis tado con todo el material necesario para la reparación de un plástico termoestable. 

9.18. Describe el proceso de corrección de una deformación en material termoplástico. 
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9.19. Anota los productos que son necesario para realizar una reparación con adhesivo de un elemento donde se ha 

desprendido parte del material. 

9.20. Nombra cada uno de los componentes que aparecen en la foto y explica su utilidad: 

2 l 
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s en la carroeer1a 

Contenidos 
Introducción 

10.1. Tipos de uniones fijas 

10.2. Proceso operativo genérico para realizar uniones 

10.3. La corrosión en los procesos de reparación de elementos 

fijos 

10.4. Uniones fijas mediante adhesivos 

10.5. Adhesivos Estructurales 

10.6. Proceso de unión con adhesivos 

10.7. Normas de seguridad e higiene 

10.8. Uniones pegadas y remachadas 

Cuestiones 

Actividades propuestas 

Objetivos 
• Analizar los diferentes métodos de unión de componentes 

de una carrocería, con el fin de seleccionar el más adecuado 
en función del compromiso estructural de las piezas a 
ensamblar. 

• Conocer los distintos productos y tratamientos anticorrosivos 
que es necesario aplicar durante los procesos de reparación 
de elementos fijos de una carrocería. 

• Conocer las propiedades y características de los adhesivos 
estructurales más habituales. 

• Analizar los distintos tipos de unión con el fin de seleccionar el 
más adecuado en función del esfuerzo y materiales a pegar. 

• Determinar correctamente el proceso a seguir (elección del 
adhesivo, tipo de junta, preparación de superficies, curado 
del adhesivo), en función de las características de la unión 
proyectada. 

• Conocer las normas de seguridad e higiene a seguir durante 
la utilización de productos. 
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1 O Uniones fi jas en la carrocería 

Introducción 
Los automóviles están compuestos por un gran núme

ro de elementos que están unidos de muy diversas for
mas. Aquelfos elementos que están unidos de manera que 
no se puede desmontar s in destruir o deteriorar uno de los 
elementos se denominan uniones fijas. 

Estas uniones fijas pueden estar soldadas, engatilla
das y pegadas, o una combinación entre ellas, dependien
do del tipo de unión que haya establecido el fabricante 
del automóvil. 

Las uniones soldadas son las que actualmente más se 
utilizan en la fabricación y reparación de la crurncería, 
aunque esta tendencia va cambiando con las nuevas tec
nologías de remachado y pegado de materiales. 

En la reparación de la carrocería, si se utiliza cual
quier proceso de soldadura, se produce una modificación 
de la estructura del material en la zona soldada, produ
ciéndose un cambio en las características originales de 
las pieza5, e n mayor o menor medida, en función del mé
todo de soldadura utilizado; característica que hay que te
ner en cuenta para valorar la reparabilidad de la zona 
afectada, y el sistema de reparación a utilizar para no de
teriorar las características originales de las piezas o mini
mizar estos cambios. 

Además de utilizar el método adecuado de unión, pa
ra restablecer las condiciones originales de las piezas que 
se unen, es de gran importancia elegir el método de unión 
apropiado, en función de: 

• Los esfuerzos a los que van a ser sometidos. 
• La naturaleza del material a unir. 
• El acabado ti nal. 
• La longitud de la unión. 
• El espesor de las piezas a unir. 

Por otro lado, independientemente del sistema que se 
utilice par unir las piezas, la preparación de los bordes es 
una cuestión muy importante, pues de ella va a depender, 
en gran medida, la correcta reparación. 

Tanto e[ método de unión como la preparación de los 
bordes está condicionado por el tipo de material del que 
está construida la pieza a reparar, ya que, dependiendo de 
la naturaleza del material, se debe utilizar un método u 
otro, o se deben regular a unos determinados pru·ámetros 
las máquinas. 

fm Tipos de uniones fijas 

Los tipos de uniones más frecuentes que nos podemos 
encontrar en los elementos fijos son: 
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• Uniones a solape. 
• Uniones a solape escalonado. 
• Uniones a tope. 
• Uniones a tope con resaltes. 
• Uniones con refuerzos de bridas. 
• Uniones engatilladas. 

10.1.1. Uniones a solape 
Es un procedimiento donde las chapas a unir se en

cuentran ensambladas una encima de la otra (solapadas). 
La longitud que debe tener la parte superpuesta debe ser 
como mínimo cuatro veces el espesor de fa chapa más 
fina, aunque se puede aumentar dependiendo del esfuerzo 
al que vayan a ser sometida5 (Figura l. 0.1 ). Es un tipo de 
unión que no es muy frecuente realizar en la reparación 
de la cruTocería (al menos en las zonas visibles), pues la 
diferencia de altura existente en las chapas hace necesa
rio la realización de otras operaciones para disimular la 
unión; lo que implica un aumento considerable de tiempo 
y, consecuentemente, un mayor coste de la reparación. 

Figura 10.1. Unión a solape. 

10.1.2. Uniones a solape escalonado 
Este tipo de unión se realiza produciendo en una de 

las chapas un escalonamiento de unos 10 mm de ancho, 
para que al ensamblarse ambas chapas queden a la misma 
altura (Figura 10.2). La unión se puede realizar soldando 
los bordes con los siguientes métodos de soldadura: oxia
cetilénica, electrodo revestido, TIG, MTG/MAG, o por 
soldadura eléctrica por resistencia. También se puede sol
dar por MIG/MAG a tapón. En este último caso, hay que 
preparar los orificios en la chapa para que queden accesi
bles para su posterior soldeo. En ocasiones, se utilizan 
conjuntamente los procedimientos de puntos de resisten
cia y MIG/MAG para reforzar la unión. 

Figura 10.2. Unión a solape escalonado. 
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El escafonamiento en la chapa se puede realizar me
diante distintos procedimientos, aunque el más usado y 
práctico es el de utilizar unos alicates de plegar: manual 
(Figura 10.3) o neumático (Figura 10.4). Estas herra
mientas también se utilizan para realizar unos orificios de 
5 mm de diámetro para el método de soldadura a tapón. 
Para ello, disponen de un dispositivo perforador en el ca
bezal. Al utilizarlo, el operario debe regularlo para que 
realice la función de talonado o para la función de taladrar. 

Figura 10.3. Alicates de plegar manual. 

Figura 10.4. Alicates de plegar neumáticos. 

Este tipo de unión se utiliza con mucha frecuencia en 
las sustituciones parciales de elementos de la carrocería. 

10.1.3. Uniones a tope 
Las cha¡pas que se van a unir se encuentran juntas con 

los dos bordes perfectamente alineados (Figura 10.5). En 
el caso de las chapas empleadas en la construcción de ca
rrocerías no se dejará separación entre ambas, ya que nor
malmente no superan los 2,5 mm de espesor. Si superan 
este grosor, se dejará una separación entre bordes igual a 
la mitad del espesor de las pieza5 a unir. 

Este tipo de unión se realiza en zonas o piezas de pe
queña longitud y que no están sometidas a situaciones de 
carga, para evitar alabeos y deformaciones producidas 
por el calor de la soldadura. En caso de que la unión ten-
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Figura 10.5. Unión a tope. 

ga una longitud grande, habrá que realizar cordones pe
queños y dejarlos enfriar antes de seguir soldando (o uti
lizar un método de soldadura que produzca la menor de
formación posible). La unión también se puede realizar 
mediante la colocación de un refuerzo por la parte no vi
s ible de las piezas a unfr (Figura 10.6). En este caso, el 
material del refuerzo será de la misma calidad e idéntico 
espesor que las piezas a unir. La unión del refuerzo se 
puede realizar mediante soldadura por resistencia o MIO/ 
MAG a tope. 

Figura 10.6. Unión a tope con refuerzo. 

10.1.4. Uniones a tope con resaltes 
Consiste en preparar las chapas a unir de forma que 

sus bordes formen un ángulo de 90° (Figura 10.7). La al
tura del borde dependerá de la máquina de soldar que se 
va a utilizar o de las especificaciones téc,úcas indicadas 
en el manual de reparación del fabricante del vehículo. 

Figura 10.7. Unión a tope con resa lte. 
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10.1.5. Uniones con refuerzos 
de bridas 

A veces es necesario unir determinados elementos 
que han de soportar grandes esfuerzos, como es el caso 
de los travesaños del chasis, los largueros (Figura 10.8), 
etc. Estas uniones se han de realizar con bridas de refuer
zo, atendiendo en todo momento a las especificaciones 
del fabricante sobre el vehículo, para no alterar las carac-

Figura 10.8. Unión con refuerzo de brida. 

terísticas estructurales de los distintos elementos. Estos 
refuerzos se realizan fabricando una brida que se acopla 
en el interior o en el exterior de las piezas del ensamblaje 
(Figura 10.9). El material de estas bridas será de la mis
ma calidad y espesor que los elementos a unir. En mu
chos casos se utiliza parte del elemento que se quita; si 
esta operación no fuese posible, habrá que uti lizar una 
chapa nueva del mismo grosor y del mismo material. 

Figura 10.9. Corte del la rguero. 

Proceso con refuerzos de bridas 
El proceso a seguir es el siguiente: 

► Brida exterior 

1.0 Tomar las medidas del exterior del travesaño y rea
lizar un croquis para su posterior ejecución. Si la 
medición presenta dificultades, se realizará una 
plantilla directamente del elemento a unir. 
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2.° Trazar el gráfico del croquis en una chapa nueva, 
recortarla y practicar unos orificios de 5 o 6 mm de 
diámetro para poder realizar una soldadura a tapón 
(ver soldadura por puntos a tapón con MIG/MAG). 
A continuación, realizar los dobleces necesarios pa
ra conformar la brida, probándola directamente so
bre los elementos a unir. 

• .. • • 
,, 

• • • • . 
11 

_ 11 

• .. • 
-

• 1 

• • • • ' 
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3. 0 Acoplar los dos elementos y unir a tope con una sol
dadura continua, repasando el cordón con un disco 
abrasivo para su alisamiento. 

4.0 Por último, ensamblar la brida y soldar por puntos a 
tapón, repasando a continuación los puntos con un 
disco abra5ivo. 

► Brida interior 

Los pasos a seguir son similares al procedimiento 
anterior. Teniendo en cuenta que, en este caso, las me
didas para fabricar la brida han de realizarse desde el 
interior de los elementos a unir, y los orificios para sol
dar la brida se realizarán sobre los propios elementos a 
unir. 
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► Brida con adhesivo 

Actualmente este método de unión con brida tam
bién se puede realizar utilizando un adhesivo en vez de 
la soldadura, tanto para elementos de acern como de 
aluminio. 

E l sistema operativo es muy similar: 

• Preparar una brida con las medidas adecuadas 
(interior o exterior, según proceda). 

• Posicionar correctamente las piezas y la brida. 

• Realizar distintos taladros con una broca del diámetro 
de los remaches a utilizar. 

• Retirar las piezas y la brida. 

• Repasar los taladros para que no quede ningún tipo de 
resalte o birutas metálicas (desbarbar). 

• Limpiar de forma escrupulosa las piezas a unir con 
<liso! vente. 

• Aplicar el adhesivo y extender de forma homogénea 
por toda la superficie de todas las caras. 

• Introducir la brida o las piezas a unir, según proceda. 

• Introducir los remaches y proceder a la unión de la 
brida. 

• En función de la pieza a u1úr y/o de la misión que 
tenga que desarrollar, la unión de la brida se podrá 
realizar sin el remachado, uniéndola solo son el adhe
sivo. 
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10.1.6. Uniones engatilladas 

Este tipo de uniones consiste en unir dos piezas ple
gando una de ellas sobre sí misma, de forma que al reali
zar el pliegue, se aloje en su interior la otra pieza. Este 
tipo de unión solo se utiliza en chapas de poco grosor, 
como por ejemplo, en los capós y paneles de las puertas 
(Figura 10.10). 

• 

Figura 10.1 O. Uniones engatilladas. 

Las ventajas que tienen este tipo de uniones son: 

• Se realiza de forma rápida. 

• Al no tener que someterse a ninguna fuente de ca
lor no se producen cambios en la estructura metáli
ca de las piezas. 
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Para reforzar la rigidez de la unión y su estanqueidad, 
se aplica una masilla estructural y una pasta de sellado 
(Figura 10.11). 

Figura 10.11 . Esquema de una unión engatillada. 

Las piezas que se unen a través de este procedi miento 
vienen preparadas para realizar el plegado. Para ello, las 
piezas nuevas de recambio están sobredime111sionadas pa
ra facilitar esta operación. 

El pliegue del panel se puede realizar utilizando un 
martillo y un tas, a través de unos alicates de plegado, o 
de un martillo plegador de accionamiento neumático (Fi
gura 10.12). 

Figura 10.1 2. Esquema de una unión engatillada. 

Como ejemplo, se desarrolla a continuación la insta
lación de un panel de puerta, partiendo de una puerta 
cuyo panel ya ha sido desmontado de la carrocería. 
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Proceso de instalación de un panel de puerta 
• Con un disco abrasivo, limpiar toda la superficie de 

unión de óxido, trozos del resto de material del pa
nel anterior y suciedad en general, te1úcndo cuida
do de no dañar la superficie soporte. 

• Utilizando un mrutillo y un tas, enderezar los bordes 
doblados y alisar toda la superficie de unión. 

© Ediciones Paraninfo 

• Si el panel de puerta tiene originalmente runa plancha 
antisonora, pegar la plancha en el nuevo panel antes 
de acoplarla a la puerta. 

• Limpiar toda la superficie de unión, aplicar un pro
ducto protector anticOITOSivo y a continuación la ma
silla estructural. 

• I1úciar el pliegue golpeando la parte que queda en el 
interior del panel con un martillo de boca cuadrada 
plana. Al otro lado del panel se colocará un tas plano, 
que se desplazará a lo largo del pliegue a la vez que 
se golpea. 

Se deberá tener mucha precaución para no realizar 
mru·cas de golpes en la parte de la pieza que queda 
visible. Para evitar este efecto, apoyar el tas de for
ma que esté tocando perfectamente la pieza y pueda 
recibir los golpes del martillo sin producir deforma
ciones, también se puede proteger el tas metálico 
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con tela para que no esté en contacto directo con el pa
nel. 

• Terminar el pliegue utilizando un martillo o unos ali
cates plegadores. 

• Una vez realizado el pliegue, aplicar masilla selJadora 
a lo largo del pliegue y los protectores cerosos a través 
del hueco de la puerta. 

IDIJ Proceso operativo genérico 
para realizar uniones 

Independientemente del tipo de unión que utilicemos, 
tendremos que respetar siempre el método de trabajo pro-

476 

puesto por el fabricante a través de su manual de repara
ción. 

Como norma general, se realizarán los siguientes pa
sos que serán comunes en todas las uniones: 

1.0 Limpiar escnipuJosamente las superficies a unir; 
no deben tener restos de grasas ni pinturas, la 
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chapa debe de estar totalmente desnuda o en su 
caso con una protección de pintura conductora de 
la electricidad para la soldadura por resistencia 
eléctrica. 

2.0 Presentar ambos elementos a unir y verificar su 
ajuste y las cotas de montaje. 

3.0 Si el acoplamiento es con-ecto, sujetar ambos ele
mentos con unas mordazas o tornillos de mano 
(Figura 10.13). 
Si la unión es de soldadura por resistencia, las 
mordazas deben ser de un material aislante (Figu
ra 10.14). 

Figura 10.1 3 . Sujeción del techo con mordazas de presión. 

Figura 10.14. Mordaza de material aislante. 

4. 0 En el caso de uniones por soldeo, realizar peque
ños puntos de soldadura a lo largo de la unión y 
volver a verificar su buen montaje. 

5.° Quitar las mordazas o tornillo de mano y soldar 
definitivamente la múón. 

IIilJ La corrosión en los 
procesos de reparación 
de elementos fijos 

La evolución de la industria de automóviles y la pro
gresiva incorporación de nuevos materiales más ligeros o 
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resistentes conlleva la obligación de devolver al vehículo 
todas sus características en caso de reparación. 

Una de estas características, cada vez más importan
te, es el tratamiento anticorrosivo de la chapa (tema que 
se desaiTolla en el libro Tratamiento y recubrimiento de 
superficies). 

Como corrosión se entiende los cambios aparecidos 
sobre la superficie de un material originados por la in
fluencia indeseada de factores químicos o electroquínú
cos. Entre los primeros, cabe destacar la acción del oxí
geno y la humedad en la formación de óxido en los 
metales; este proceso se acelera por las influencias con-o
si vas del medio ambiente, como los cloruros, los com
puestos del azufre o el dióxido de carbono. En la Figura 
10.15 pueden apreciarse las zonas más comunes de apari
ción de la corrosión. 

Figura 10.1 5. Zonas donde es posible la aparición 
de la corrosión. 

Otrn posibilidad de corrosión que se puede producir 
en la reparación de las carrocerías es la cotTosión por 
contacto. Se produce principalmente al poner en contacto 
el acero con el aluminio, bien porque no se ha realizado 
correctamente el proceso de aislamiento entre estos dos 
materiales a la hora de hacer el montaje de estos elemen
tos o bien porque se utilizan las mismas herramientas pa
ra trabajar. 

Para evitar que aparezca corrosión por efecto de los 
procesos de reparación de elementos fijos, es necesario 
aplicar una serie de revestimientos que tienen por objeto 
aislar la chapa de acero de la acción del agua y del oxí
geno. Los me-canismos de protección consisten, entre 
otros, en: 

• La utilización de chapas pren-evestidas (electrocin
cadas, galvanizadas, etc.). 

• Procesos de origen (fosfatado, pasivado, imprima
ción cataforésica). 

• Pegado y sellado de juntas y cordones (Figu
ra 10.16). 

• Aplicación de tratanúento de bajos y ceras de cavi
dades. 

• Aplicación final de la pintura de acabado. 
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Figura 10.16. Pegado y sellado de uniones en la carrocería. 

La protección anticorrosiva no debe considerarse co
mo una capa única con el fin de prevenir la corrosión, 
sino más bien como un sistema complejo de muchas ca
pas (Figura 10.17). 
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Figura 10.17. Capas de protección de la chapa 
de la carrocería. 

En origen, cada chapa de acero se somete a un proce
so de fosfatación tra5 una limpieza y desengrasado a fon
do para conseguir, además del efecto favorable a la pro
tección anticorrosiva, el necesario poder adhesivo para la 
consiguiente electroimprimación por inmersión cataforé
sica (Figura 10.18). La electroimprimación por inmersión 
cataforésica es la base esencial de la protección antico
rrosiva. Esta imprimación es el elemento más importante 
de agua y oxígeno hasta la superficie del metal, el fondo 
del sistema de protección anticorrosivo. Esto impide la 
penetració!IJ de relleno y el barniz de acabado, con su 
efecto de blindaje contra la difusión de agua y oxígeno 
para la superficie del metal, por lo que participan igual
mente en la protección conu·a la con-osión. En la pintura 
de acabado, sin embargo, el elemento decorativo ocupa el 
puesto de preferencia. 
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Figura 10.18. Electro imprimación por inmersión 
cataforésica. 

Con el empleo de chapas galvanizadas, en caso de 
que fallen los sistemas de cataforesis, sellado y pintado, 
comenzará la oxidación del cinc hasta un determinado 
momento en que esta se detendrá. Aún en el caso de que 
el revestimiento de cinc resultase dañado (impacto de 
piedras, arañazos), la oxidación solo afectará en un pri
mer momento al cinc, permaneciendo intacta la chapa de 
acero hasta que se agote todo el cinc de la capa de protec
ción (recubrimiento de sacrificio). 

Por lo que respecta a los procesos de reparación de 
las diferentes piezas y conjuntos que conforman la caITo
cería de un vehículo, son numerosos los productos de 
protección anticorrosiva que se suelen aplicar. En fun
ción de su naturaleza y campo de aplicación, su clasifica
ción se puede realizar en cuatro grandes grupos: 

• Revestimientos de bajos. 
• Ceras de cavidades. 

• Productos electrosoldables. 

• Productos de sellado. 
De ellos, los dos primeros forman parte de los proce

sos de preparación de superficies, siendo los dos últimos, 
productos de protección que se aplican en los procesos de 
reparación de uniones fijas . 

10.3.1. Productos electrosoldables 
En la mayoría de los vehículos actuales, muchas de 

Ja5 uniones de las piezas que conforman la carrocería, se 
realizan mediante soldadura por puntos de resistencia. El 
punto de soldadura origina, debido a las altas temperatu
ras a que ha estado sometida la chapa, una zona de casca
rilla de óxido por ambas caras, así como un estado de ten
sión entre la chapa de esa zona y la circundante. Por este 
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motivo, antes de proceder al ensamblaje, debe protegerse 
la chapa por la cara de unión con productos antioxidantes 
que no se vean afectados por las altas temperaturas. Para 
restaurar la protección anticorrosiva de origen, y antes de 
efectuar la~ soldadura5, se han desa1Tollado una serie de 
productos electrosoldables, entre los que se encuentran: 

► Masillas 

Este sistema de protección consiste en la aplicación 
previa, sobre la zona de la chapa que se ha de soldar, de 
una masilla que quedará interpuesta entre ambas chapas 
después de la soldadura. Estas masillas están compuestas 
por derivados del petróleo y xileno. Están envasadas en 
botes para su aplicación a brocha o espátula sobre una de 
las pa1tes a soldar. 

Sus principales características son: 

• Su marcado carácter anticorrosivo. 

• Su nulo índice de combustión. 

• Su elevada plasticidad al ser aplicadas. 

► Imprimaciones de cinc 

Están formadas por una mezcla de polvo de cinc con 
resinas epoxy y disolventes. Mediante este tipo de impri
mación, se protegen contra la corrosión los puntos de sol
dadura, por ejemplo: puntos críticos como las bridas, las 
costuras de rebordes, las zonas de solapado y las superfi
cies internas ocultas de d.ifícil acceso por materiales de 
recubrimiento una vez montadas (Figura 10. 19). Este tipo 
de protecciones no deben aplicarse como base de soporte 
para otros revestimientos posteriores, pues presentan una 
adherencia ,deficiente. 

Figura 10.19. Zonas de aplicación de la imprimación 
electrosoldable. 
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La imprimación de puntos de soldad1Ura se aplica 
por el método convencional a pistola, en aerosol (Figura 
10.20), o mediante rodillo o brocha, con un grosor de 
20 hasta 40 µm , formando una capa que seca en pocos 
minutos. 

Figura 10.20. Imprimación con aerosol. 

► Cintas adhesivas electrosoldable s 

Son materiales electrosoldables de alto contenido en 
cinc, que se aplican sobre las piezas a unir. 

Las característica5 más s ignjficativas de todos estos 
productos son: 

• Buena conductividad eléctrica, permitiendo el paso 
de la corriente de soldadura por puntos de resis
tencia. 

• Fácil aplicación. 
• Excelentes propiedades aislantes contra la co1To

sión. 

• No producen humos al soldar. 

Para su aplicación, requieren que la5 zonas donde se 
vayan a aplicar estén libres de óxido, limpias y secas. 

10.3.2. Productos de sellado 
Con este nombre se suele denominar a todos los pro

ductos usados para proteger zonas o puntos de ensambla
je de las piezas de la carrocería. 

Según su naturaleza, los productos de sellado pueden 
ser líquido-viscosos, pastosos, mastics, etc. En su mayo
ría tienen como base dispersiones de cloruro de polivinilo 
en los plastificantes líquidos, que actúan como agentes de 
suspensión. Mientras el producto resultante permanece a 
temperatura ambiente, la resina en dispers ión en el plasti
ficante permanece en suspensión; luego, con el calor, el 
plastificante disuelve la res ina y, después, a1 enfriarse, se 
convierte en un sólido con características de flexibi lidad, 
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dureza y extensión, que dependen de la particular combi
nación de las materias primas usadas en la formulación 
del producto. 

Hoy en día, resultan imprescindibles en los trabajos 
de sellado en cordones de soldadura de las chapas del 
compartimento motor (Figura 10.21), partes laterales, 
parte trasera, etc., que han de ser realizados de forma pro
fesional de acuerdo con las especificaciones técnicas 
oportunas. 

Figura 10 .21 . Sellado de uniones en el compartimento 
del motor. 

Los selladores deben tener las siguientes propiedades: 
• Buena adhesividad. 
• Elevada fuerza de cohesión. 

• Excelente protección contra la oxidación. 
• Elasticidad elevada. 
• Contracción reducida y buena aptitud para el ali

sanúento, sobre todo en las zonas con cordones vi
s ibles . 

• Aplicación fácil, segura y rápida. 

10.3.3. Productos selladores en la 
reparación de elementos fijos 

► Pastas de sellado para soldadura 
por puntos 
Son productos a base de aceites que contienen pig

mentos de fosfatación, que pernúten la soldadura hasta 
24 horas después de la aplicación. No contienen disol
ventes, por lo que no crean peligro de incendio. Son ex
celentes productos de protección y sellado. 

► Cintas selladoras 

Suelen ser autoadhesivas y pintables después de su 
aplicación. 
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Las características más significativas de todos estos 
productos son: 

• Fácil aplicación. 
• Excelentes propiedades aislantes contra la con-o

sión. 

• Consiguen un acabado similar al original. 
• Son muy fle,übles, por lo que se moldean fáci l

mente para uniones curvadas. 
• Presentan un gran poder adhesivo. 

Se utilizan en las juntas de reborde o pestaña de ele
mentos como paños de puerta, capós, portones y aletas 
(Figura 10.22). 

Figura 10.22. Sellado con cinta sellado ra. 

Para su aplicación, requieren que las zonas donde se 
vayan a aplicar estén libres de óxido, limpias y secas. 

El proceso de aplicación es e l siguiente: 
l. Limpiar la zona de unión, elinúnando cualquier 

resto de adhesivo, silicona, etc. 

2. Aplicar un producto activador de adhesión (impri
mación) y esperar su evaporación (unos 10 minu
tos aproximadamente). 

3. Aplicar la cinta selladora apretando firmemente 
(sin estirarla) sobre la unión. Aunque son fácil
mente moldeables, en las esquinas es recomenda
ble realizar un empalme cortando ambos extremos 
a 45°. 

4. Aunque son reposicionables, conviene no mover
l a5 después de su apljcación. Tampoco es nece.sa
rio apljcar calor para acelerar su secado. 

► Selladores PUR 

Son productos a base de poliuretano que sellan y pe
gan. Se endurecen por absorción de humedad atmosférica 
(Figura 10.23). Se pueden pintar con todas las pinturas 
habituales en el mercado sin necesidad de secado ínter-
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Figura 10.23. Sellador por absorción de humedad (PUR). 

medio. Se utilizan habitualmente para sellar costuras es
tructurales y costuras normales. Se presentan normal
mente como masillas selladoras o adhesivos-selladores. 

Entre sus propiedades más importantes destacan: 
• Excelente adhesión sobre chapa en bruto. 
• Sellan y pegan de forma óptima. 
• Se pueden pintar inmediatamente. 
• Se pueden soldar a todo espesor con la máquina de 

soldadura por puntos de resistencia. 
Su forma de aplicación usual es pulverizadas o extru

sionadas. En su aplicación, hay tres aspectos que se de
ben tener en cuenta: 

• La preparación de las superficies. 
• El espesor de la junta. 
• Los tiempos de secado. 

► Selladores que contienen disolventes 

Este tipo de selladores se endurecen por evaporación 
del disolvente (Figura 10.24). Su propiedad más impor
tante radica en su excelente adhesión incluso sobre sus-
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tratos ligeramente sucios, grasientos o ligeramente «acei
tados» . Por tanto, resultan ideales para sellar zonas de di
fícil acceso que no se pueden limpiar completamente. 

Figura 10.24. Sellador por evaporación de l disolvente. 

Otras características son: fácilmente aplicables a pin
cel y muy buena adhesión sobre chapa5 de acero en bruto 
(desengrasadas, prepegadas, imprimadas y pintadas). 

10.3.4. Técnicas de sellado 
de costuras 

► A pincel 

Esta técnica (Figura 10.25), consiste en primer Jugar, 
en aplicar un cordón de masa selladora mediante una pis
tola de extrusión manual o neumática. A continuación, 
hay que extender dicho cordón con un pincel, y finalizar 
con el pintado de la aplicación una vez solidificada (24 
horas). Este método presenta el inconveniente de no pre
sentar un acabado similar al conseguido en origen, por lo 
que las reparaciones efectuadas siempre serán visibles. 

Figura 10.25. Sellado a pincel. 
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Los selladores a pincel están especialmente indicados 
para su aplicación en: 

• La pared posterior del compartimento motor. 

• El fondo del maletero. 

• El suelo del habitáculo. 

• La bóveda de los amortiguadores. 

• Los pases de rueda. 

• Los bajos del vehículo. 

• ... y e n general sobre costuras normales y solapa
mientos. 

► Por pulverización 

Es la técnica recomendable para el sellado de la ca
rrocería (Figura 10.26). Consiste en la aplicación de un 
sellador de costw·as pulverizable mediante pistola teles
cópica por aire a presión. Este sistema presenta, respecto 
al anterior, las ventajas de poder ejecutarse con mayor ra
pidez y realizar todo el proceso en una única operación. 

Figura 10.26. Sellado por pulverización. 

10.3.5. Recomendaciones de 
seguridad en el manejo 
de productos anticorrosivos 

Durante la aplicación y manejo de estos productos 
anticorrosivos deben tenerse en cuenta las s iguientes re
comendaciones: 

a) Algunos productos son inflamables, por lo que du
rante su aplicación o manejo no se deberá fumar ni 
mantener llama abierta (soldadura, sopletes, etc.) 
en su proximidad. 

b) Debe evitarse siempre la inhalación y el contacto 
del producto con la piel y los ojos. 

c) La pulverización de los productos se realizará en 
locales bien ventilados. 
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d) Los productos no endurecidos se pueden conside
rar residuos especiales, por lo que es necesario se
guir el plan de eliminación de residuos apropiado. 

e) En pulverizaciones de anticorrosivos, es recomen
dable utilizar guantes, gafas y mascarillas de pro
tección. 

f) Una medida de prevención elemental consiste en 
no utilizar cartuchos que han sido deformados o 
que presentan abolladuras. 

g) Siempre se debe desconectar el suministro de aire 
de la pistola cuando vaya a sustin1irse el cartucho. 

h) Se tendrá siempre la precaución de almacenar los 
cartuchos de productos en lugares secos y alejados 
de posibles fuentes de calor. 

i) En todos los casos, es necesario seguir fielmente 
las indicaciones de aplicación del fabricante del 
producto. 

j) Cuando no se utilizan, se deben mantener los en
vases cerrados herméticamente. 

► Medidas de protección en la aplicación 
de selladores 

Básicamente, se pueden resumir en: 

• Utilizar la indumentaria de protección usada en los 
procesos de pintado. 

• Evitar el contacto con los ojos y la piel. 

• No inhalar el producto rociado. 

• Pulverizar el producto en locales bien ventilados. 

IIi!I Uniones fijas mediante 
adhesivos 

El empleo de adhesivos como elementos de unión es 
cada vez más frecuente en los distintos ensamblajes exis
tentes en el conjunto de la can-ocería del automóvil. 
Cuando los adhesivos utilizados confieren a una determi
nada unión una elevada resistencia mecánica, el ensam
blaje obtenido puede considerarse como una unión fija. 
Las uniones pegadas pueden realizarse exclusivamente 
mediante adhesivos o conjuntamente con otros sistemas 
de unión como la soldadura, el remachado, etc. La utili
zación de adhesivos permite unir materiales de distinta 
naturaleza permaneciendo aislados unos d:e otros. Este 
hecho resulta fundamental en el caso de tener que unir 
acero y aluminio (carrocerías híbridas) para evitar la co
n-osión galvánica. 
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Los productos adhesivos son sustancias líquidas o 
pastosas que aplicadas entre las superficies de dos mate
riales permiten una unión resistente a la separación . Se 
denominan sustratos a los materiales que se pretende wúr 
por medio del adhesivo (Figura 10.27). 

Figu ra 10.27. Adhesión y cohesión. 

El mecanismo de unión depende de: 
• La fuerza de unión del adhesivo al material o adhe

sión. 

• La fuerza interna del adhesivo o cohesión. 
Se denomina adhesión a la fuerza de unión en la 

interfase (zona de separación entre el adhesivo y el sus
trato) de contacto entre dos materiales. Las fuerzas físicas 
de atracción y absorción tienen una gran importancia en 
la unión. H adhesivo debe penetrar totalmente en la ru
gosidad superficial y mojar toda la superfic ie. La resis
tencia de la fuerza adhes.iva depende por esta causa del 
grado de mojado (máximo contacto intermolecular) y, 
por otro lado, de la capacidad adhesiva de la superficie. 

Por cohesión se entiende la acción de las fuerzas que 
se oponen a la separación de las moléculas de un mismo 
cuerpo. Es decir, la resistencia interna del propio producto. 

Es importante dejar claro que cada tipo de adhesivo 
tiene un ámbito de aplicación que depende de sus propie
dades mecánicas y químicas, tanto antes como después de 
producirse su endurecimiento. Como ejemplo, un po/iure
tano es un adhesivo idóneo para conferir estnicturalidad al 
conjunto de la CatTocería y a las ventanas de un vehículo. 
Sus propiedades adhesivas son muy inferiores a las de una 
resina epoxi, pero su elasticidad le pennite soportar y 
amortiguar Ja5 deformaciones a la5 que pueden verse so
metidas tales estructuras. Bajo estas condiciones un adhe
sivo epoxi es excesivamente rígido para soportar los cam
bios que se producen en la geometría de la estructura. Otro 
ejemplo serían las cintas adhesivas de baja adhesión que 
no destruyen el sustrato. Sería absurdo emplear en tal caso 
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adhesivos de mayor rendinúento, que podrían dañar los 
materiales cuando aquellos fueran eliminados. 

Las múones adhesivas se adaptan perfectamente a los 
nuevos conceptos de fabricación de carrocerías, en los 
que priman la calidad del producto y la seguridad del ve
hículo para conseguir mejores prestaciones y contribuir a 
la reducción de peso. 

En general, las uniones adhesivas presentan las s i
guientes ventajas con respecto a otros métodos de ensam
blaje de materiales: 

• Distribución uniforme de tensiones: se eliminan 
las puntas de tensión que aparecen en los taladros 
roscados y lisos empleados para montar tornillos y 
remaches (Figura 10.28). Asimismo, se evitan los 
cambios estructurales producidos por la soldadura 
en el material, que afectan su resistencia a la fatiga 
bajo cargas dinámicas. 

Figura 10.28. Distribución uniforme de las tensiones. 
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• No se produce distorsión del sustrato: las piezas 
no se calientan y no sufren deformaciones debidas 
al calor o a esfuerzos mecánicos. Además, se per
mite el montaje sencillo de sustratos de diferentes 
masas y dimensiones. 

• Permiten la unión de distintos materiales: la sol
dadura, por ejemplo, solo permite la unión de meta
les idénticos o muy similares. El adhesivo permite 
combinar materiales según las características con
cretas que la aplicación exija a cada sustrato. 

• Uniones selladas: los adhesivos actúan también 
como selladores. En ocasiones se emplean para ha
cer estancas otras uniones mecánicas. 

• Aislamiento: permite la unión de metales de dife
rentes propiedades electroquímicas, evitando fenó
menos como la corrosión galvánica bimetálica, la 
erosión por fricción y la corrosión por frotamiento. 
Por efecto ocupacional también evitan la entrada de 
agentes corrosivos como la humedad y el aire. 

• Reducción del número de componentes: como 
tornilllos, pasadores, remaches, abrazaderas, etc., lo 
cual disminuye los costes asociados a la manipula
ción y almacenaje de estas piezas. 

• Mejora el aspecto del producto: las uniones adhe
sivas son 1mís lisas, escondiendo las juntas a la vis
ta y mejorando la estética del conjunto. 

• Compatibilidad del producto: los adhesivos ace
leran los procesos de ensamblaje, aumentando la 
capacidad de producción. 

• Uniones híbridas: los adhesivos usados en conjun
ción con métodos de ensamblaje mecánico mejoran 
el rendimiento global de la junta. 

Como inconvenientes de los adhesivos, podemos des
tacar: 

• Preparación superficial: puede ser necesaria para 
lograr resultados fiables. 

• Tiempos de curado: la reparación puede retrasarse 
cuando se emplean adhesivos que precisan tiempos 
de curado prolongados para lograr la resistencia a 
la manipulación y la resistencia funcional. 

• Desmontaje: las uniones adhesivas pueden ser difí
ciles de desmontar. 

• Resistencias mecánica y a la temperatura limita
das: los adhesivos son polímeros y en consecuen
cia tienen una limitada resistencia mecánica y tér
mica. 

A la hora de elegir el sistema de unión más idóneo, 
hay que tener en cuenta que, para poder utilizar otros sis
temas altemativos al adhesivo, como tornillos y rema
ches, es necesario realizar taladros en las piezas, lo que 
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ocasiona su debilitamiento. Cuando el ensamblaje está 
sometido a carga, la tensión se concentra cerca de los ta
ladros, lo que a veces puede provocar la «fatiga» prema
tura del material. Como consecuencia, es conveniente 
aumentar el espesor del material para lograr la estabilidad 
necesaria. Además, estos taladros incrementan el peligro 
de aparición de la corrosión; por lo que es necesario apli
car protecciones que encarecen y alargan e l proceso de 
unión. 

Habitualmente, los fabricantes de vehículos determi
nan las zonas específicas de aplicación de adhesivos. Co
mo norma general, no deben unirse piezas cuya superfi
cie de contacto no garantice la suficiente resistencia y 
garantía, o aquellas que deban soportar grandes esfuerzos. 

10.4.1. Separación de una unión 
adhesiva 

Los esfuerzos mecánicos actúan sobre los conjuntos 
ensamblados como esfuerzos de tracción, de compresión, 
de flexión, de torsión y de cortadura, provocando así las 
tensiones. Aún así, las tensiones no aparecen únicamente 
como consecuencia directa de transmitir fuerzas o ener
gías, sino que también se pueden dar por la aparición de 
fenómenos secundarios que acompañan a los cambios de 
temperatura. Esquemáticamente, podemos hablar de los 
siguientes tipos de solicitaciones sobre las uniones adhe
sivas: 

• Esfuerzos normales de tracción y de compresión. 

• Esfuerzos de cortadura o cizalla. 

• Esfuerzos de pelado. 

El proceso de separación se debe, normalmente, a la 
acción de cargas a la rotura bajo diferentes tipos de es
fuerzos (Figura 10.29): 

- - -- -
Figura 10.29. Distintos procesos de separación. 

• Esfuerzos normales. Son los que se producen 
cuando los sustratos sufren tensiones en una direc
ción perpendicular al plano de la unión adhesiva. 
Pueden ser: 

© Ediciones Paraninfo 



De tracción. Cuando el sentido es el de separa
ción de los sustratos. 
De compresión. Cuando es de acercamiento de 
los sustratos. 

Supon iendo una alta rigidez de los sustratos, los 
esfiuerzos se distribuyen de manera uniforme en 
todo el plano de la unión adhesiva. Por tanto 
son esfuerzos que permiten trabajar a toda la su
perficie de adhesión. Los adhesivos estructura
les tienen elevadas resistencias a la tracción, 
por lo que resultan muy adecuados para sopor
tar tales esfuerzos. Para evitar tensiones de des
garramiento se emplean sujeciones físicas com
plementarias. 

• Esfue rzos de cizalla. Se producen cuando las fuer
zas actúan paralelamente al plano de unión, de for
ma que el adhesivo trabaja capa sobre capa, es 
decir, en el seno del adhesivo. 
En este tipo de esfuerzos, la unión adhesiva sue
le trabajar en toda su superficie. Los adhesivos rí
gidos tienen, en general, elevada resistencia a la 
cizalla. 

• Esfue r.tos de pelado. Aparecen cuando se aplica 
una tensión de tracción sobre uno de los extremos 
de los sustratos, cuando uno de ellos o ambos son 
flexibles. Produce la separación parcial y una trans
misión no uniforme del esfuerzo a la urúón adhe
siva. 
Se trata del peor esfuerzo al que se puede someter 
una múón adhesiva, y debe ser evitado mediante 
modificaciones en el diseño. No obstante, los adhe
sivos estructurales elásticos solventan los efoctos 
de las tensiones de pelado. 

Para conseguir ensamblajes adhesivos correctos hay 
que plantear durante la etapa de diseño un trazado que 
evite, en lo posible, esfuerzos que no sean de tracción o 
de cortadura en las uniones adhesivas. 

Cuando se diseña una unión adhesiva se pretende que 
la separación nunca se produzca en la interfase sustrato
adhesivo, es decir, que la rotura no sea en ningún caso 
adhesiva (Figura 10.30). 

F•~• ~ ~ 
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El fallo deseable es el cohesivo, el cual se puede pre

decir en función de las condiciones de diseño de la apli
cación y de las propiedades mecá1úcas del adhesivo. Por 
tanto, a la hora de evaluar la idoneidad de una junta adhe
siva, se deben considerar tanto la resistencia a la separa
ción como la forma de ruptura de la unión adhesiva. 
Existen ensayos para comprobar la durabilidad de las 
uniones adhesivas. Esto permite comparar entre sí dife
rentes adhesivos, de modo que con una información téc
nica adecuada, se pueda decidir, a priori, ,qué adhesivo 
soportará mejor las condiciones de trabajo de nuestra 
aplicación. 

10.4.2. Resistencia al impacto 
de las uniones adhesivas 

El impacto es un esfuerzo mecánico que se produce 
en un corto espacio de tiempo. Las consecuencias de un 
impacto sobre una determinada unión adhesiva vienen 
determinadas en función de la naturaleza de los sustratos. 
Al margen de las deformaciones que se puedan producir, 
el impacto produce una onda de compresión que se trans
mite por las diferentes partes del conjunto, dependiendo 
de la capacidad de absorción de energía de los materiales 
que componen los sustratos. Los materiales adhesivos 
más resistentes al impacto son los que tienen un grado de 
elasticidad y tenacidad mayor, ya que son capaces de ab
sorber la energía provocada por el impacto sin que se 
produzca la rotura. Los adhesivos de carácter rígido, 
en cambio, romperán frente a impactos de suficiente 
energía. 

La naturaleza de los sustratos influye de manera deci
siva a la hora de predecir la resistencia al iimpacto. Así, 
los sustratos metálicos transmiten en su práctica totalidad 
las vibraciones provocadas por el impacto. Como conse
cuencia, las uniones adhesivas reciben vibraciones de alta 
energía, por lo que es recomendable el uso de productos 
adhesivos tenaces o elastómeros 1• 

1 Materiales, naturales o artificiales, capaces de defonnarse b,tjo 
una carga relativamente baja y recuperar su forma original cuando tal 
esfuerzo cesa . 

........ 
filD!ÍIIIUIQD 
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Figura 10.30 . Distin tos fa llos de cohesió n. 
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10.4.3. Influencia de la temperatura 
sobre la junta adhesiva 

Frente a temperaturas muy bajas los adhesivos tien
den a volverse rígidos y frágiles. Se debe prestar especial 
atención a los adhesivos elásticos sometidos a temperatu
ras extremadamente bajas, puesto que pierden buena par
te de sus propiedades. La resistencia al calor es la resis
tencia del adhesivo a una temperatura elevada puntual. 
La~ altas temperatura~ provocan un reblandecimiento, 
que produce una degradación irreversible cuando se so
brepasa la temperatura de descomposición. 

La resistencia a la temperatura es la durabilidad que 
presentan las adhesiones bajo condiciones de exposición 
prolongada a altas temperatura~. En general, provocan fe
nómenos de oxidación en los adhesivos. 

10.4.4. Influencia de la humedad 
sobre la junta adhesiva 

El efecto del agua en la junta adhesiva se debe a su 
acción sobre la interfase, más que a la debilitación del 
material adhesivo por absorción de la humedad. El efecto 
del agua en la adhesión se produce por la aparición de 
dos procesos: uno de absorción y difusión del agua a tra
vés del adhesivo, y otro de adsorción de agua en la inter
fase por desplazamiento del adhesivo. 

Por otro lado, la absorción de agua altera tanto la rigi
dez de la junta como la distribución de esfuerzos sobre 
ella. 

La propagación de la rotura en ambientes húmedos 
tiene lugar, fundamentalmente, en la interfase adhesivo
sustrato. La energía necesaria para producir la separación 
es muy inferior en condiciones de humedad ambiental. 
Una vez producida la fisura, los fenómenos de corrosión 
crean una capa de débil cohesión que soporta poco o nin
gún esfuerzo. 

llim Adhesivos estructurales 

El uso de adhesivos estructurales se extiende a la 
práctica totalidad de los sectores industriales. Sin embar
go, adquiere especial relevancia en la industria aeronáuti
ca y la industria de la automoción (Figura 10.31). 

Por adhesivos estructurales se entienden aquellos que 
poseen una gran adherencia, una fuerte cohesión, una ele
vada resistencia mecánica y una excelente durabilidad. 
Para que un adhesivo pueda ser empleado con fines es-
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Figura 10.31. Adhesivos estructurales y equipo. 

tructurales debe aportar una determinada rigidez a la jun
ta adhesiva, de modo que los movimientos relativos entre 
la~ piezas no hagan perder su estructura. Por este motivo 
es importante conocer los módulos de elasticidad de los 
adhesivos elastómeros empleados con fines estructurales. 
Dicho módulo indica la relación existente entre la tensión 
aplicada a un material y la deformación ocasionada. En 
los adhesivos elastómeros, como los poliuretanos, el mó
dulo elástico no es constante, ya que no existe propor
cionalidad entre tensión y deformación. En función del 
módulo de elasticidad se pueden distinguir los siguientes 
tipos de adhesivos: 

l. Adhesivos rígidos: alta resistencia frente a esfuer
zos normales o de cortadura. Baja resistencia fren
te a esfuerzos de pelado y desgarro. Mala resisten
cia frente a esfuerzos dinámicos e impacto. 

1 .1 . Con gran capacidad de relleno de holguras: 

1.1. l. Epoxis. 

1.2. Superficies coincidentes: 

1.2.1. Cianoacrilatos. 

2. Adhesivos tenaces: buena resistencia frente a es
fuerzos normales o de cortadura. Buena resistencia 
frente a esfuerzos de pelado y desgano. Buena re
sistencia frente a esfuerzos dinámicos e impacto. 

2. 1. Con gran capacidad de relleno de holgura: 

2.1.1. Epoxis tenaces. 

2.1.2. Acrílicos UV y aoaeróbicos UV. 

2. 1.3. AcrUicos bicomponentes. 

2.2. Con capacidad intermedia de re lleno de hol
gura: 

2.2.1. Acrílicos de curado con activador. 

2.2.2. Anaeróbicos estructurales. 

2.3. Para superficies coincidentes: 

2.3.1. Cianoacrilatos tenaces. 
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3. Adhesivos flexibles: baja resistencia frente a es
fuerzos normales o de cortadura. Alta resistencia 
frente a esfuerzos de pelado y desgarro. Buena re
sistencia frente a esfuerzos dinámicos e impacto. 

3.1.1. Siliconas. 

3.1.2. Poliuretanos. 

Algunos de estos adhesivos presentan el módulo de 
ela5ticidad reflejado en la Tabla 10. 1. 

Tabla 10.1. Comportamiento mecánico de las famil ias 
adhesivas más importantes. 

,_ 
-- -

Rígido Elastómero Elastoplástico Plástico 

Acríl ico -Cianocrilato -Epoxi -Silicona 
Poliuretano 
Caucho 

Los adhesivos elastómeros tienen más capacidad de 
deformació111, soportando de forma extraordinaria las ten
siones provocadas en la zona de adhesión. La naturaleza 
de estos materiales permite que exista una distribución de 
esfuerzos en la zona de la unión adhesiva, evitando la 
acumulación de tensiones en los extremos y, en conse
cuencia, la aparición de puntos críticos de carga en los 
que puede aparecer la ruptura. 

Los adhesivos elásticos vuelven a su posición origi
nal cuando cesa la fuerza que ha originado el esfuerzo, 
debido a que combinan el propio esfuerzo resistente con 
la energía de deformación. Estos adhesivos no soportan 
tanta carga como los adhesivos rígidos, si bien su capa
cidad de movimiento les permite absorber parte del es
fuerzo. 

Los adhesivos plásticos responden frente a esfuerzos 
externos deformándose sin recuperar en ningún momen
to su forma original. Tienen una res istencia estructural 
casi nula y sus ünicas funciones son las de proporcionar 
estanqueidad en uniones fijadas mecánicamente o de re
lleno. 

Los cianoacrilatos se emplean fundamentalmente 
sobre sustratos phisticos. Multitud de elementos em
pleados en los vehículos, desde los que entran a formar 
parte del interior del habitáculo hasta aquellos que con
forman diversos subcomponentes aprovechan las ventajas 
de estos adlhesivos. Su velocidad de curado así como su 
excelente res istencia mecánica los convierten en candida
tos para todo tipo de ensamblajes de piezas pequeñas (Fi
gura 10.32). 
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Figura 10.32. Adhesivo de cianocrilato. 

Desde el punto de vista de la estructuralidad tal vez 
sean los adhesivos en base epoxi los más empleados (Fi
gura 10.33). A pesar de las dificultades en su aplicación, 
los epoxis han demostrado ser adhesivos de alto rendi
miento en la fabricación de estructuras tipo panel de abe
ja en carrocerías para vehículos industriales, autobuses, 
caravanas, etc. Las formulaciones empleadas se hallan 
reforzadas con materiales que mejoran la tenacidad de las 
resinas, puesto que estas estructuras se hallan sometidas a 
cargas dinámicas. Asimismo, los epoxis se emplean en 
uniones estructurales de las nuevas carrocerías para vehí
culos ligeros, sustituyendo la soldadura. Otra de sus apli
caciones es su empleo como resina matriz para muchos 
de los materiales compuestos que ya se están empleando 
masivamente en la industria (fabricación de cuadros de 
bicicletas, material estrnctural para carrocerías de vehícu
los, cascos para motos, adhesivos para el montaje de cir
cuitos impresos, etc.). 

Figura 10 .33. Adhesivo epoxi. 
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10.5.1. Características de los 
adhesivos estructurales 

• Los adhesivos estructurales pueden soportar y 
transmitir energía de una superficie a la otra sin re
currir a ningún tipo de cierre mecánico. 

• Puede n sustituir, parcialmente, a la soldadura por 
puntos. 

• En el encolado de metales, los adhesivos estructu
rales pueden compararse en cuanto a calidad, con 
una soldadura y a menudo ofrecen una resistencia 
superior. 

• Muchos adhesivos estrncturales, de curado a tem
peratura ambiente, soportan ha5ta 200 ºC. Las s ili
conas que en ocasiones se emplean como adhesivos 
estructurales pueden llegar a soportar temperaturas 
de has ta 350 ºC. 

• La resistencia al corte de materiales unidos me
diante tales pegamentos varía según el tipo de eo
colado, el tiempo de endurecimiento y los materia
les encolados, pero en todo caso alcanza valores 
que oscilan entre 150 y 250 kg/cm2

• 

Frente a los sistemas tradicionales de anclaje y unión 
de paneles exteriores de la carrocería (Figura 10.34), los 
adhesivos ofrecen las siguientes ventajas: 

Figura 10.34. Unión panel exterior. 

• Permiten la unión de materiales distintos. 
• Se pueden unir metales con propiedades electroquí

micas distintas, evitando la corrosión, la erosión 
por fricción y la corrosión por frotamiento. 

• Reducción del número de componentes. 
• Distribución uniforme de la tensión; se minimiza el 

riesgo de rotura por fatiga al eliminarse las tensio
nes puntuales. 
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• Mejoran la estética del montaje. 
• No se producen distorsiones en el material, ya que 

se elimina el calentamiento y pueden unjrse piezas 
con diferentes masas y dimensiones. 

• Ofrecen, en muchos casos, buenas propiedades de 
estanqueidad. 

No obstante, conviene también tener presente que: 

• Presentan, re lativamente, bajos valores mecánicos. 
• Tienen una resistencia limitada a la temperatura. 
• La duración del proceso es menor, per.o requiere de 

un período de curado (endurecimiento) del adhe
sivo. 

• El tiempo de almacenamiento de los adl1esivos es 
limitado. 

• Poseen una resistencia linútada a ácidos fuertes y al 
fuego. 

Su empleo puede combinarse con otros sistemas de 
unión como la soldadura, e l remachado, e l atornillado y 
el engatillado. 

10.5.2. Clasificación de los adhesivos 
estructurales 

Los adhesivos estructurales más empleados en la re-
paración de carrocerías son: 

• Poliuretanos bicomponentes (PUR 2K). 
• Resinas epoxi. 
• Adhesivos acrílicos. 
• Silanos modificados. 

► Poliuretanos 

Pertenecen a la familia de los adhesivos e lastómeros. 
La adhesión elastómera es capaz de absorber movimien
tos mecánicos o térmicos entre materiales d!iversos. Ade
más, aseguran una distribución uniforme de esfuerzos, un 
mejor comportam iento antivibratorio, resistencia a im
pactos y compensación de tolerancias. 

Los poliuretanos son polímeros (elementos químicos 
que consisten, esencialmente, en unidades estructurales 
repetidas) que se generan con la reacción de los isociana
tos con alcoholes. Polimerizan I por absorción de la hu
medad atmosférica (Figura 10.35). Tienen buena adhe
rencia, resistencia al agua y flexibilidad, conservando 
dichas propiedades a bajas temperaturas, aunque su resis
tencia al cizallamiento es muy linútada. 

1 La polimerización consiste en una reacción qufn,jca en la que dos 
o más moléculas se combinan para formar otra de la misma estructura y 
composición porcentual en el caso de que dichas moléculas sean iguales. 
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Figura 10.35. Poliuretano polimerizado por absorción 
de la humedad. 

Su formulación puede ser monocomponente (lK-PUR) 
(Figura 10.36) o bicomponente (2K-PUR) (Figura 10.37). 
Los primeros se utilizan como adhesivos selladores y 
para pegar accesorios como spoilers, molduras, etc. Los 
segundos se emplean como elementos de ensamblaje y 

Figura 10.36. Pol iuretano mono componente . 

Figura 10.37. Poliuretano bicomponente. 
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reparación de piezas de la carrocería. Están constituidos 
por el poliuretano propiamente dicho y el agente de cura
do, produciéndose su endurecimiento por reacción quími
ca entre ambos. Su proceso de curado es relativamente 
rápido y suelen ser más rígidos que los monocompo
nentes. 

Ventajas de la reparación utilizando poliuretanos bi
componentes: 

• Amplio espectro de adhesión. 

• Tiempo de aplicación adecuado para cubrir grandes 
zonas dañadas. 

• Mezcla automática de los componentes del poliure
tano. 

• Alta estabil idad hasta temperaturas de 80 ºC. 

• Muy buena rect ificabilidad para faci litar un rápido 
tratamiento posterior. 

• Alta resistencia a la fatiga. 

• Buena resistencia a la tracción. 

• Buen comportamiento a los esfuerzos dinámicos. 

• Fácil desmontaje posterior mediante un generador 
de aire caliente a unos 300 o 400 °C. 

Su empleo está indicado para el pegado de lunas, pie
zas plásticas y unión de paneles o elementos estructurales 
de laterales, suelos, techos y elementos diversos. 

► Resinas epoxi (ep) 

Conforman el grupo de adhesivos más extendido en
tre los estructurales. Los epoxis son comúnmente siste
mas adhesivos bicomponentes, compuestos por la resina 
epoxi base y un agente de curado o endurecedor. Suelen 
precisar calor para su curado o, al menos, para realizar un 
poscurado del adhesivo. Los epoxis de curado a tempera
tura ambiente no son de igual rendimiento, aunque suele 
ser suficiente para muchas aplicaciones. Entre las dife
rentes variedades, los epoxis-fcnólicos son adhesivos re
sistentes a altas temperaturas continuas. 

Para solventar los problemas de rigidez de los adhesi
vos epoxi, se desarrollaron los denominados «epoxis te
naces», adhesivos que contienen disperso en su seno ge
neralmente caucho nitrilo. Los agentes de curado más 
empleados en los epoxis de curado a temperatura am
biente son las aminas al ifáticas, las versamidas (deriva
das de aminas alifáticas) y aceites secos dimerizados. 

Los epoxis (Figura 10.38) son adhesivos que resultan 
particularmente útiles para unir chapas o piezas metáli
cas, aunque en general son válidos para casi todos los 
sustratos. El disolvente más utilizado con este tipo de 
adhesivos suele ser acetona o un limpiador epoxídico es
pecial. 
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Figura 10.38. Adhesivos epoxis. 

Su formulación puede ser: 
• Bicomponente. Constan de un elemento base, o re

sina propiamente dicha (epoxi), y un elemento en
durecedor (aminas primarias o versamidas), produ
ciéndose su secado por reacción química entre 
ambos . 

• Monocomponente. En este tipo de resinas epoxi, el 
elemento endurecedor se encuentra latente y única
mente se libera por reacción a alta temperatura. 

• Cinta moldeable. Una vez amasada, se usa como la 
plasti[ina y queda dura como el acero. 

Además de una resina epoxi y de un agente endurece
dor, los epoxis bicomponentes pueden contener otros ele
mentos: 

• Cargas como aluminio, sílice, etc. Se emplean para 
minimizar los fenómenos de contracción-expansión 
del adhesivo. 

• Espesantes para aumentar la viscosidad. 
• Pigmentos para colorear el adhesivo. 
• Resinas diluyentes para mejorar la tenacidad o la 

flexibilidad, mejorar el curado, mejorar la resisten
cia térmica, etc. 

• Aceleradores de curado a temperatura ambiente. 

► Propiedades de los adhesivos epoxis 

Entre la~ propiedades más importantes de los adhesi-
vos epoxis se encuentran las siguientes (Tabla l0.2): 

• Tienen un gran poder de relleno de holguras. 
• Alta resistencia a la cizalla y a la tracción. 
• Son adhesivos muy rígidos. Presentan una buena 

resistencia al pelado y al impacto, en formulaciones 
flexibles (epoxi-nitrilo). 

• Aunque es dieléctrico y aislante térmico, puede ser 
modificado para conducir la electricid!ad y el calor. 

• Ofrecen una buena resistencia química. 
• Resisten temperaturas de hasta 180 ºC (250 ºC en 

algunas formulaciones). 
• Presentan problemas de absorción y difusión de la 

humedad en su seno. 
• Para aplicaciones estructurales las urüones deben 

ser curadas a elevadas temperaturas o, en el caso de 
curado a temperatura ambiente, se precisa un pos
curado por calor. 

• El tiempo de manipulación de estos productos suele 
estar comprendido entre 15 y 30 minutos. 

• El tiempo de secado es variable, pudiendo oscilar, 
en función de cada resina, entre 5 minutos y 24 ho
ras. Su elasticidad también es variabl.e, siendo ge
neralmente más elásticas las de curado rápido. 

Tabla 10.2. Ejemplo de propiedades de un adhesivo epoxi bicomponente para e l pegado de paneles. 

- - -

Composición química Epoxi Amina 

Color Negro Amarillento 

Densidad (libras/galón) 8,0 10,0 

Contenido en sólido 100% 100% 

Consistencia Líquido viscoso Líquido viscoso 

Ratio de mezcla en peso 172 partes 100 partes 

Ratio de mezcla en volumen 200 partes 100 partes 

Tiempo de manipulación 15 a 30 minutos 

Condiciones de almacenamiento 12 meses máximo de 5 a 30°C 

Resistencia máxima a la tracción: 
ACEROS 200 kg/cm2 

PLÁSTICOS 20 kg/cm2 
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• Presentan excelente adhesión sobre diferentes sus
tratos: metal, plásticos, etc., obte1úéndose uniones 
de elevada resistencia, del orden de 200 kg/cm2 so
bre acero y 20 kg/cm2 sobre plástico. Son resisten
tes a los choques, impactos y vibraciones. 

• El tiempo de almacenamiento de estos productos 
suele ser de 12 meses, siempre que se realice en las 
condiciones apropiadas. 

El proceso genérico de trabajo en la aplicación de es
tos adhesivos consiste en: 

l. Limpiar las piezas minuciosamente de pintura y 
posibles óxidos. 

2. Aplicar cantidades iguales de endurecedor y resi
na, mezclándolos bien. 

3. Aplicar la mezcla a una pieza de trabajo. 

4. Aplicar presión a la unión, retirando el exceso de 
adhesivo. 

S. Dejar secar durante varias horas. 

► Adhesivos acrílicos 
Los adhesivos acrílicos modificados estructurales 

constituyen la más sofisticada familia de adhesivos por 
sus caracter ísticas y versatilidad. Se pueden considerar 
incluso una solución alternativa a los métodos mecánicos 
de ensamblaje o a la soldadura. Entre las diferentes varie
dades de estos adhesivos pueden citarse: los acrílicos de 
uso general , los acrílicos de segunda generación y los 
acrílicos de alto rendimiento. 

Las ventajas de estos adhesivos son: su versatilidad, 
su gran resistencia hidrolítica y a los agentes agresivos, 
su fácil dosificabilidad en producción, su excelente rela
ción precio-rendim iento, la necesidad de una mínima o 
incluso la no necesidad de preparación superficial, las ex
celentes propiedades mecánicas del adhesivo y la posibi
lidad de relleno de holguras. 

Entre los inconve1úentes tenemos su pobre adhesión 
sobre elastómeros curados y plásticos de baja energía su
perficial, su olor apreciable, la necesidad de unas propor
ciones de mezclado variables y diferentes a 1: 1 en el caso 
de las versiones bicomponentes y la inflamabilidad del 
adhesivo sin curar. 

En su aplicación no se reconúenda el uso de calor pa
ra completar o ayudar el curado del adhesivo. 

Estos adhesivos (Figura 10.39) curan a temperatura 
ambiente cuando se usan con activadores. Según el adhe
sivo, este y el activador pueden aplicarse por separado a 
las superficies de unión o combinarse previamente antes 
de su aplicación. También existen adhesivos que se utili
zan con un activador; en este caso nunca se mezclan pre
viamente y se aplican por separado a la superficies de 
unión. El adhesivo comienza a curar cuando se montan 
las piezas a. unir. 

© Ediciones Paraninfo 

Uniones fijas en la carrocería 110 

Figura 10.39. Adhesivos acrílicos. 

► Silanos modificados 

Son adhesivos estructurales de alta resistencia, espe
cialmente indicados para u1úones elásticas permanentes 
(Figura 10.40). Como su nombre indica, tienen como 
base un polímero de silano modificado, lo que conlleva 
las siguientes ventajas: 

• No contienen silicona. 

• No contienen disolventes . 

• No contienen isocianato. 

Además presentan las siguientes propiedades: 

• Muy elásticos y resistentes. 

• Gran estabilidad inicial y rápido curado. 

• Adhesión a una gran variedad de sustratos sin nece
sidad de imprimación. 

• Gran resistencia al envejecimiento, a los rayos UV, 
y a los agentes atmosféricos en general. 

• Excelentes propiedades de sellado. 

Figura 10.40. Adhesivo si lano modificado. 
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l:Iin Proceso de unión 
con adhesivos 

Para el empleo de adhesivos, en general, y en particu
lar para su uso en la unión de paneles, aletas traseras y 
techos de la carrocería, se deben tener en cuenta una serie 
de consideraciones, a fin de que los resultados obtenidos 
se correspondan con los objetivos propuestos. En una 
gran mayoría de los casos, la obtención de resultados po
co satisfactorios se debe más a fallos en el diseño de la 
unión o a aplicaciones incorrectas de los productos, que a 
limitaciones técnicas de los mismos. 

De forma general, a la hora de utilizar un adhesivo 
estructural, deberá prestarse especial atención a los si
guientes a5pectos: 

• Elección del adhesivo. 
• Diseño de las uniones adhesivas. 
• Preparación de las superficies a unir. 
• Preparación-aplicación del adhesivo. 
• Endurecimiento del adhesivo. 

10.6.1. Elección del adhesivo 
En el mercado existen multitud de adhesivos, con 

propiedades y características distintas entre sí, no exis
tiendo un adhesivo que pudiera considerarse de uso uni
versal para cualquier aplicación, aunque los más utili
zados son los poliuretanos y las resinas epoxi. Como 
norma, lo primero que ha de tenerse en cuenta a la hora 
de realizar una unión pegada, es la con-ecta elección del 
adhesivo, debiéndose sopesar aspectos tales como: 

• Densidad. 
• Viscosidad. 
• Variación de volumen. 
• Tipos de sustratos a unir. 
• Acabado superficial de las partes a unir. 
• Temperaturas máximas y mínimas a las que traba

jará la unión, sobre todo cuando vayan a unirse ma
teriales de distinta naturaleza, con coeficientes de 
dilatación diferentes. 

• Rigidez de la u1úón y de los elementos a unir, de
biendo amoldarse la rigidez del adhesivo a la del 
sustrato. 

• Condiciones de uso de la unión adhesiva. Cada 
adhes ivo presenta unas características mecánicas 
que lo hacen adecuado frente a determinados es
fuerzos e inadecuado para otros. Los sustratos in
tervienen también en la transmisión de los esfuer-
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zos, tanto por sus características mecánicas, como 
por el diseño concreto del que entran a formar parte. 

• Velocidad de formación de piel, en el ,caso de adhe
sivos elásticos. 

• Caducidad. 
• Tiempo de manipulación. Es el tiempo transcurrido 

desde la dosificación y montaje de la pieza has
ta que es posible su manipulación, independiente
mente de que el proceso de curado continCíe en la 
junta adhesiva. 

• Tiempo de curado. Es el tiempo transcurrido desde 
la dosificación y montaje de la pieza hasta que se 
logra la resistencia definitiva. 

En cualquier caso, para una correcta elección deberán 
seguirse, asimismo, las especificaciones marcadas por el 
propio fabricante del producto consultando su ficha técni
ca y la ficha de seguridad que tienen todos los productos 
y que suelen estar disponibles a lrnvés de su página web. 

10.6.2. Diseño de las uniones 
adhesivas 

Para diseñar una junta se debe especificar su geome
tlia y su acabado superficial. Los factores a tener en 
cuenta a la hora del diseño de la junta son: Ja anchura, la 
longitud de adhesión, las dimensiones de las partes, la 
holgura de la línea de adhesión y las solicitaciones a que 
va a estar sometida la unión. Es necesario establecer el 
rendimiento que se espera de la adhesión. Para ello (Figu
ra 10.41), es importante conocer los requeriJmientos a ni
vel de: resistencia a la cizalladura, resistencia al impacto, 
resistencia a la vibración, resistencia al pelado, etc. La 
resistencia a la cizalladura aumenta de forma proporcio-

Figura 10.41. Distintos requerimientos 
de las uniones adhesivas. 
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nal con la anchura de la unión y de forma no proporcio
nal con su Longitud. 

► Condiciones generales sobre el diseño 
de juntas adhesivas 

l. Utilizar siempre el mayor área posible. 
2. Alinear con-ectamente las uniones, de modo que 

las tensiones puedan ser absorbidas en la dirección 
de mayor fortaleza de la unión. 

3. Diseñar los sub-ensamblajes de modo que solo se 
precise una operación de adhesión para el ensam
blaje de todo el conjunto. 

4. Evitar partes con curvaturas complejas. 
S. La unión adhesiva no se debe calcular ni más re

sistente, ni más débil que las piezas a ensamblar. 
6. Prever formas que garanticen que la unión adhesi

va solo se someta a tensiones mecánicas de corta
dura y/o compresión. 

► Formas usuales de montaje 
Los diferentes sistemas de montaje de piezas median

te adhesivos son los siguientes (Figura 10.42): 

Solape simple Placa con cubierta 

Solape plegado 

Solape biselado Unión con bisel 

Figura 10.42. Distintos tipos de diseños de uniones adhesivas. 

• Solape simple. Resulta un sistema de montaje sim
ple y económico. El riesgo de pelado es alto debido 
a las fuerzas de flexión y a la distribución irregular 
de tensiones. Es conveniente situar eventualmente 
ref"uerzos en Las proximidades de las aristas. 

• Solape plegado. Es similar al anterior, aunque el 
plegado permite hacer una unión plana. Debido a 
que ]as superficies de contacto son mayores, 
aumenta la resistencia mecánica de las piezas a 
unir. Como consecuencia, el riesgo de pelado es in
ferior, por lo que representa el sistema más utiliza-
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do para la unión de chapas de carrocerías (de poco 
espesor). 

• Solape biselado. Es también muy similar al primer 
caso, aunque la inclinación produce una distribu
ción más homogénea de las tensiones. 

• Placa con cubierta. Permite la posibilidad de en
samblar las superficies a tope, consiguiendo con fa
cilidad una cara plana Sin embargo, no siempre se 
puede evitar que el ensamblaje se curve. Este s iste
ma es el más utilizado para la unión de piezas de 
material plástico, ya que en estos casos no es posi
ble realizar el solape (escalón) en uma de las dos 
piezas. 

• Placa con doble cubierta. Resulta un método de 
ensamblaje seguro y simétrico. 

• Unión en bisel. Con este método se obtienen bue
nas uniones con ligeros esfuerzos de flex ión. Es de 
ejecución complicada, puesto que un recubrimiento 
satisfactorio solo se puede conseguir mediante un 
biselado preciso de los ángulos agudos. 

► Uniones combinadas 
En muchas ocasiones, las uniones adhesivas se com

plementan con otros tipos de unión para garantizar algu
nas características específicas en el ensambllaje. 

Las más habituaJes suelen ser: 

• Unión pegada y atornillada. En este tipo de unión 
de solape plegado, una de las chapas incorpora una 
serie de espán-agos soldados que encajan en unos 
orificios practicados en la otra chapa. La unión una 
vez pegada se completa con unas tuercas roscadas 
sobre los espárragos. 

• Unión pegada y soldada. Una vez pegadas las cha
pas, se les aplican una serie de puntos de soldadura 
por resistencia eléctrica. 

• Unión pegada y remachada. En este caso, se incor
poran una serie de remaches sobre las chapas pre
viamente taladradas. 
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• Unión pegada y engatillada. Como ya se vio en el 
tema anterior, el engatillado consiste en plegar una 
de las chapas sobre el borde de la otra. El adhesivo 
proporciona mayor resistencia y estanqueidad a la 
unión. 

10.6.3. Preparación de las superficies 
a unir 

La preparación de la superficie es el paso más crítico 
en el proceso de la múón adhesiva. Si no se realiza una 
preparación satisfactoria de la superficie, la unión fallará 
de una forma imprevisible en la adhesión (interfase adhe.
rente-adhesivo). Para lograr una unión óptima suele ser 
necesario un tratamiento superficial correcto en función 
del material a unir: 

► Tratamientos superficiales de metales 

El trata:núento superficial tiene como objetivos más 
importantes desarrollar la fuerza y durabilidad de las 
adhesiones y evitar la formación de capas de débil cohe
sión. Para ello, se elinúnan los contaminantes superficia
les y/o se modifica químicamente la superficie. 

Los metales, desde el punto de vista de la adhesión, 
tienen una serie de características particulares: 

• Alta energía superficial. 
• Presentan capas de débil cohesión, debido a: 

Recubrimientos superficiales. 
Absorción de humedad y contaminación atmos
férica. 
Capas superficiales de óxido. 

• La adhesión inicial tiende a disnúnuir con el tiem
po, ya que progresivamente se van formando capas 
de óxido superficial. Por este motivo se precisan 
tratamientos superficiales que mejoren la durabili
dad frente a la humedad, corrosión salina, etc. 

La elección del tratanúento superficial más adecuado 
para un metal depende de: 

• Su naturaleza. 
• El estado inicial de la superficie del metal. 
• El tipo de adhesivo. 
• El entorno al que va a estar sometida la unión adhe

siva. 

494 

Los tratamientos superficiales comúnmente emplea-
dos en metales son: 

• La limpieza con disolvente. 
• La abrasión mecá1úca. 
• Los tratamientos quínúcos. 
• La~ imprimaciones (sustancias que se aplican entre 

adhesivo y el sustrato). 

► Tratamientos para el acero 

Los recubrinúentos habituales de las chapas de acero 
de las carrocerías (fosfatados, galvanizados, etc.), dan lu
gar a capas de débil cohesión, por Jo que suele ser reco
mendable realizar un pretratamiento; bien desengrasando 
y realizando una abrasión mecánica, o bien aplicando im
primaciones y realizando tratanúentos químicos. 

► Tratamientos para titanio y sus aleaciones 

Habin1almente, se tratan con un desengrasado segui
do de una abrasión con un baño de alúmina. Para mejorar 
la vida útil de la unión adhesiva se suelen aplicar trata
mientos químicos adicionales. 

► Tratamientos para el aluminio 
y sus aleaciones 

El tratam iento habitual es el desengra~ado y posterior 
abrasión mediante un chorro de arena. Este procedimien
to proporciona peores resultados que en el caso del acero 
o del titanio, por lo que se suelen emplear tratamientos 
químicos como el ácido crónúco para mejorar la durabili
dad de la adhesión. 

► Limpieza 

Las uniones adhesivas serán más fuertes cuanto más 
limpias se hallen las superficies, para ello es necesario 
elinúnar películas superficiales no deseadas mediante de
sengrasado o abrasión mecánica. 

Los elementos de limpieza pueden ser: 
a) Papel celulosa de reposición frecuente. En ningún 

caso uti lizar trapos, ya que lo que hacen es redis
tribuir la suciedad y no limpian. Siempre hay que 
frotar en la misma dirección, ya que si se hace en 
círculos o de forma aleatoria, lo único que se con
sigue es redistribuir la suciedad. 

b) Si se utiliza disolvente, este debe ser puro sin sili
cona, aceite u otros agentes contaminantes. No 
usar nunca disolventes grasos. 

c) En caso de mucha responsabilidad, existen limpia
dores apropiados a los que se les añade promoto
res de adhesión o activadores (Figura 10.43). 
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Figura 10.43. Limpiador. 

► Proceso operativo para la preparación 
de superficies 

1.0 Realizar una limpieza general de la zona a fin de 
eliminar todo tipo de pintura5, barnices, sellado
res, óxidos y suciedad que pudieran dificultar la 
adherencia del producto. Los revestimientos de 
óxido precisan de tratamientos enérgicos de tipo 
mecánico como el granallado, el pulido o el cepi
llado con cepillos de alambre. 

2. 0 Eliminar todo resto de pinturas, imprimaciones 
o cataforesis, utilizando discos del tipo Clean 
Strip. 

3.° A fin de obtener rugosidades adecuadas que ga
ranticen una correcta adherencia de los productos 
adhesivos, es aconsejable lijar las superficies con 
discos abrasivos de grano P-50. 

El granallado es aconsejable para grandes superficies. 
Siempre que no se empleen partículas muy gruesas, da 
lugar a buenas rugosidades superficiales. 

Por último. Hay que realizar una limpieza y desengra
sado final de la superficie para eliminar las partículas 
procedentes del lijado, restos de grasa, aceite suciedad de 
la zona. Para ello, pueden emplearse disolventes como 
acetona, tricloroetileno, etc. No obstante, los fabricantes 
de adhesivos suelen disponer de una gama de productos 
de limpieza (incluidos en los «Kits» de reparación) para 
distintos sustratos, compatibles con sus adhesivos, sien
do preferible su empleo de acuerdo a sus directrices, 
pues además de limpiar suelen servir para activar super
ficies. 

© Ediciones Paraninfo 

Uniones fijas en la carrocería 110 

Para asegurar una múón buena y duradera, es conve-
1úente, en muchos casos, utilizar una imprimación (Figu
ra 10.44) que puede cumplir vaiias funciones: 

• Mejorar la adhesión. 
• Proteger la unión de los rayos ulu·avioleta. 
• Sellar superficies excesivamente porosas. 

• Formar una banera química de inhibición sobre las 
superficies. 

Cada fabricante reconúenda la imprimación adecuada 
en cada caso para los diferentes materiales a unir. De to
das formas, en caso de duda es siempre aconsejable reali
zar ensayos previos. 

Figura 10.44. Imprimación. 

10.6.4. Preparación-aplicación 
del adhesivo 

Los adhesivos bicomponentes han de mezclarse cui
dadosamente y en la5 proporciones especificadas por el 
fabricante para obtener una mezcla homogénea. Muchos 
productos se presentan envasados en cartuchos dobles de 
distintas capacidades, en unas proporciones de: 

• I / I ( 1 parte de adhesivo y I de endLlrecedor) para 
los poliuretanos. 

• 2/1 (2 partes de resina y 1 de endurecedor) para las 
resinas epoxi. 

Estas proporciones no son universales, de hecho, los 
epoxis también suelen presentarse 1/ l, y los poliuretanos 
5/l (adhesivo/endurecedor). 

La operación de mezcla puede realizarse: 
l. Automáticamente, a u·avés de unos aplicadores de 

bicomponente (Figura 10.45) que tienen unas cá
nulas o boquillas. Dichas cánulas, llevan en su 
interior una espiral, que al ser recorrida por los 
productos durante la aplicación, los va mezclando 

495 



1 O Uniones fi jas en la carrocería 

debido a los constantes cambios de dirección que 
sufre la mezcla en la citada espiral (Figura 10.46). 

Figura 10.45. Aplicador bicomponente. 

Figura 10.46. Componentes de un aplicador bicomponente. 

2. MantUalmente, sobre espátulas o en recipientes, de
pendiendo de la viscosidad de los productos. Su 
aplicación se realizará, en función del método de 
mezcla, directamente mediante brochas o espátu
las (metálicas o plásticas, dependiendo del produc
to a aplicar) (Figura 10.47). 

Figura 10.47. Espátulas. 
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Los adhesivos monocomponentes, al presentarse en 
un solo cartucho, utilizan unas pistolas aplicadoras de ex
trusión diferentes a las anteriores; bien de accionamiento 
mecánico o neumático (Figura 10.48 y 10.49). 

Figura 10.48. Aplicador monocomponente manual. 

Figura 10.49. Aplicador monocomponente neumát ico. 

© Ediciones Paraninfo 



Como ejemplo de proceso, a continuación se describe 
de manera gráfica, un proceso secuencial de la unión de 
dos piezas de la canocería, mediante la aplicación de 
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adhesivos estructurales y la realización ele puntos de re
sistencia. 

Proceso de unión de dos piezas de carrocería 
• Adhesivo y sus boquillas estáticas. 

• Limpiador FL. 

• Pincel. 

• Espátula dentada o de madera lisa. 

• Pistola de aplicación (manual, neumática y aplicador 
con batería). 

• Papel o trapo de limpieza. 

rJ 
En este ejemplo, es necesario calentar los cartuchos 
hasta 70 °C por medio de la estufa de adhesivos. 
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• Preparar las piezas a unir en función del método a uti
liar (solape simple, con cubierta, etc.). 

• Las superficies a adherir han de estar limpia5, secas y 
exentas de polvo. Para ello, limpiar concienzuda
mente con un limpiador. 

• Si las piezas están desnudas y sin protección, no es 
necesario el lijado de las piezas, pero sí muy reco
mendable. Para este caso se puede usar lija P-80 o 
«Scotch-Brite». 

• Volver a limpiar concienzudamente el área lijada con 
limpiador. 
Dejar secar durante 10-15 minutos. (Es imprescindi
ble que las piezas estén completamente secas.) 
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• Desenroscar el anillo de cierre y retirar el tapón de 
sellado de las cámaras de los dos componentes. 

• Antes de acoplar la boquilla estática de mezcla, 
extraer 1Una pequeña cantidad de ambos componentes 
hasta que ambos salgan de forma simultánea. 

Esto es necesario para que la relación A:B sea la co
rrecta. 

Colocar la boquilla estática de mezcla en la boca de 
las dos cámaras, y sujetarla por medio del anillo ros
cado de fijación. 

Introducir el cartucho en la pistola de aplicación. 

• El producto aplicado correctamente tiene un color 
uniforme, en este caso es de color gris. 

Extender con una espátula el material mezclado sobre 
las superficies a unir. 

El grosor de la línea de unir puede ser diferente. 

Para conseguir una resistencia final mayor, la capa de 
adhesivo será lo más fina posible. 
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• Use espaciadores de acero o aluminio para obtener el 
grosor de capa óptimo (O, 1-0,2 mm en la zona de unión). 
Realizar esta operación en el tiempo indicado en el 
producto. 
Es necesario cambiar la boquilla estática s i el produc
to no ha sido dosificado durante ese tiempo. 

• Montar las piezas dentro del tiempo de aplicación 
dispuesto para este adhesivo. 
Retirar los excesos del adhesivo de forma inmediata 
por medio de una espátula o un trapo impregnado en 
limpiador. 

I 
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► Aspectos a te ner en cuenta e n la aplicación 

a) Capa o espesor. Independientemente del sistema 
de a¡plicación, una cuestión a tener muy presente 
es el espesor de la capa de adhesivo, no siendo la 
resistencia de la urúón proporcional al mismo, co
mo e n un principio pudiera parecer. 

El adhesivo debe aplicarse en cantidad suficiente 
para cubrir las irregularidades superficiales y su 
posible disminución de volumen. Los mejores re
sultados se obtienen con espesores delgados, pues 
las tensiones internas serán menores y el esfuerzo 
que habrá que aplicar para su deformación mayor. 
En caso necesario se pueden colocar separadores o 
cinta adhesiva de dos caras (Figura 10.50). 

~ 
Figura 10.50. Separadores entre uniones. 

En las uniones a solape con escalón, su propia 
geometría marcará el espesor idóneo de adhesivo. 
En general, el espesor debe ser el mismo que la 
dilatación máxima alcanzada por las piezas a unir, 
o similar al espesor de las mismas. Como referen
cia, las resinas epoxi necesitan un espesor mínimo 
de, aproximadamente, 0,3 mm y los poliuretanos 
de 2 a 5 mm, dependiendo de la rugosidad super
ficiat 

Es aconsejable desechar la primera salida de pro
ducto para garantizar la aplicación de una mezcla 
homogénea. 

b) Perfil del cordón (Figura 10.51): 

• Triangular isósceles para el pegado. 

• Media caña para el sellado. 

e) Humedad ambiental. Debe llegar a la junta con
fluidez. Es necesario no limitar el contacto con el 
adhesivo cerrando posibles vías de entrada 

d) Montaje. Realizarlo antes de que se produzca la 
formación de piel, ya que esta limitará considera
blemente la resistencia de la unión. 
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• 

Figura 10.51. Boquillas. 

10.6.5. Sujeción de las uniones 
El comportamiento del adhesivo depende del tipo de 

solicitación a que este se encuentre sometido, siendo co
mo norma general preferible el diseño de juntas que haga 
trabajar al adhesivo a cizalladura. 

El tipo de unión a emplear en chapas metálicas para 
dar como resultado una geometría lineal, como en el caso 
de sustituciones parciales, es la unión a solape con esca
lón. Para realizar dicho escalón, se emp.leará una solapa
dora manual o neumática. Mediante un proceso similar al 
util izado para la soldadura por puntos de resistencia. 

Una vez colocada la pieza en su posición correcta, 
habrá que asegurar un contacto íntimo a lo largo de toda 
la junta durante unas dos horas o hasta que el adhesivo 
haya curado. Para ello, se recunirá a distintos métodos, 
en función de la accesibilidad de la junta, como: 

• Mordazas autoblocantes en zonas como pestañas y 
bordes de piezas. Se colocarán varios en función de 
la longitud de la junta mediando entre ellas una dis
tancia aproximada de 10 cm. 

• Presillas: consiste en soldar unas arandelas sobre 
la carrocería próx imas a la junta, e introducir a 
través de e llas unas presillas con una geometría 
en pendiente, de modo que su pie quede apoyado 
en la junta ejerciendo la presión necesaria (Figu
ra 10.52). 

Figura 10.52. Sujeción por presillas. 
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• Arandelas cortadas por la mitad y soldadas en for
ma de puente a lo largo de la junta. 

• Dispositivos especiales dotados de ventosas para su 
fijación, bien sean adhesivas o electromagnéticas. 

En el caso de paneles de poliéster también suelen em
plearse tornillos roscachapa. 

10.6.6. Endurecimiento del adhesivo 

Los tiempos de endurecimiento y secado varían de un 
adhesivo a otro, normalmente, a temperatura ambiente, a 
partir de cinco horas ya se tiene una buena resistencia de 
la junta, aunque el curado total del adhesivo no se produ
cirá hasta las 24 horas aproximadamente, aunque en cual
quier caso, s iempre se debe respetar el tiempo recomen
dado por los fabricantes. 

En los adhesivos bicomponentes dicho tiempo depen
de de la proporción de catalizador. El tiempo puede redu
cirse aumentando la proporción de catalizador cuando la 
mezcla se realice manualmente. 

Otro factor muy importante es la temperatura, ya que 
el tiempo de secado es inversamente proporcional a la 
misma. Elevando la temperatura a unos 60 ºC se acelera 
el proceso de endurecimiento de las resinas epoxi. Para 
ello pueden emplearse cabinas de pintado o equipos de 
infrarrojos, extremándose las precauciones en el caso de 
los poliuretanos, pues un calentamiento superior a 40 °C 
puede dar Jugar a: degradaciones del adhesivo, distorsio
nes de la junta y descolgados de material en aplicaciones 
sobre soportes verticales, por lo que en estos casos es re
comendable el secado a temperatura ambiente, con un 
grado adecuado de humedad del aire. 

Una vez curado el adhesivo, se realizará el acabado 
final e liminándose los restos de material sobrante. 

m:& Normas de seguridad 
e higiene 

Las resinas epoxi pueden incluir componentes poten
cialmente peligrosos para la salud, por lo que es reco
mendable, en cada caso, disponer de las oportunas ins
trucciones de manipulación de estos productos. 

Los poliuretanos contienen restos de isocionatos tóxi
cos, aunque las concentraciones de vapor a que dan lugar 
nunca superan los límites establecidos como peligrosos. 

De carácter general, se deben observar las siguientes 
medidas de precaución: 
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• Muchos de los agentes de curado causan irritación 
en la piel, ojos y vías respiratorias. Durante su mani
pulación deben emplearse guantes protectores, gafas 
y mascarillas apropiadas. 

• Realizar las aplicaciones en locales bien ventilados. 
• No efectuar estas operaciones cerca de llamas o 

cuerpos incandescentes. 
• No fumar durante la realización de esta5 reparaciones. 
• Almacenar los productos en Jugares bien ventilados 

y alejados de fuentes de calor. 
• En caso de contacto con los ojos, deberá lavarse in

mediatamente con agua abundante y acudir a un 
médico. 

• En caso de contacto con la piel, deberá lavarse in
mediatamente con agua abundante y jalbón la zona 
afectada. 

Para tener un conocimiento completo de las caracte-
rísticas de los adhesivos se pueden consultar en: 

• Ficha técnica. 

• Ficha de seguridad. 

La ficha técnica de un producto facilita las caracterís
ticas del producto, su utilización y dónde utilizarlo. 

La ficha de seguridad de un producto facilita toda la 
información relacionada con la seguridad e higiene en la 
utilización del producto y cómo proceder en caso de acci
dente. 

1m Uniones pegadas 
y remachadas 

En determinadas zonas de la carrocería, las uniones 
realizadas con adhesivos están reforzadas con remaches, 
incluso determinadas uniones que se realizaban con sol
dadura se pueden desaITollar ahora con adhesivos y re
maches. 

Los distintos tipos de remaches y su proceso de utili
zación, se desarrollan en el libro Elementos amovibles, en 
este apartado vamos a desarrollar varios ejemplos de la 
combinación de ambos sistemas. 

Comenzaremos incluyendo una nueva herramienta 
para realizar este proceso, sobre todo en las zonas de la 
caJTocería construida con materiales más duros. Se trata 
de una taladradora neumática que facilita la labor al ope
rario tanto en su precisión como en el esfuerzo que tiene 
que desarrollar (Figura 10.53). 

La taladradora está compuesta por un portabroca, 
unos imanes de sujeción que le permite --en las carroce-
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Figura 10.53. Taladradora neumática. 

rías de aceros- sujetar el cabezal para realizar un taladro 
preciso y un sistema de palanca que multiplica el esfuer
zo desarrollado por el operario. 

La marca de los taladros se pueden realizar a través 
de plantillas que ya tiene diseñadas el fabricante del vehí
culo para un mejor reparto del esfuerzo en la unión. Estas 
plantillas tienen marcadas los orificios que hay que hacer 
y una línea central para posicionar correctamente la plan
tilla partiendo de la zona de unión (Figura 10.54). 

Figura 10.54. Plantillas para taladrado. 

Las uniones pegadas y remachadas aumentan consi
derablemente su resistencia y el adhesivo hace de aislante 
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entre las piezas, por lo que se pueden unir piezas de dis
tinto materia (Figura 10.55). 

Figura 10.55. Unión remachada y pegada. 

A continuación se desarrolla un proceso básico de 
unión por remachado con adhesivo de dos p iezas de dis
tintos materiales, uno de aluminio y otro de acero. 

10.8.1. Proceso básico de unión por 
remachado con adhesivo 
de dos piezas de distintos 
materiales 

• Solapar y posicionar correctamente las chapas a unir 
para que el taladrado salga bien alineado. 
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• Desbarbar los orificios y limpiar los restos metálicos 
que se desprendan. 

' • Esmerilar las partes a unir para que las superficies 
queden brillantes y se obtenga una buena adherencia 
del adhesivo. 
Para el aluminio se utiliza papel de lija de silicato o 
un cepi!lo de alambre de cromo níquel. 
Para el acero un cepillo de acero inoxidable o lija. 
Tanto el cepillo como la lija tienen que ser distintas al 
utilizado en la chapa de aluminio para no provocar 
contaminación. 

1 1 

• Limpiar las dos partes muy bien con disolvente. 
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• Verificar la limpieza del material utilizando un indi
cador de limpieza. 

Si el indicador se extiende correctamente, las piezas 
están limpias, en caso contrario hay que proceder a 
realizar una nueva limpieza de forma escrupulosa. 

Si la limpieza es correcta, eliminar el indicador con 
disolvente. 

~ 
• 1 

• Aplicar el adhesivo de forma homogénea. 

1 
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• Acoplar las partes a unir, introducir el remache y pro
ceder al remachado. 

Uniones fijas en la carrocería 110 

• Si es preciso, aplicar un sellador en los ex.tremos para 
impermeabilizar la unión. Existen adhesivos que a la 
vez que unen hacen las veces de sellador, impermea
bilizando la unión. 

~ ele CIOlhlr.n 

C,lfla de~ 

10.8.2. Proceso de sujeción de una aleta con adhesivo 

El proceso que se desarrolla en este ejemplo parte 
de que la aleta ya está desmontada y se va a proceder a 
su reposición uti lizando adhesivo, excepto aquellas 
zonas de la aleta que requieren soldadura según el ma
nual de reparación. 

• Dejar planas las zonas de anclaje eliminando los 
resto de pintura, corrosión y el pre-tratamiento de la 
aleta nueva. 
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• Montar la aleta nueva y verificar que su acoplamiento 
y ajuste es correcto. 

• Limpiar con desengrasante toda la superficie donde 
se va aplicar el adhesivo. 
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• Situar el ca1tucho de adhesivo en la pistola aplicadora. 
Quitar el tapón y la lámina selladora del cartucho. 
Aplicar una pequeña cantidad de adhesivo sobre un 
cartón (simplemente para comprobar que los dos 
componentes salen perfectamente mezclados). 
Cortar la boquilla hasta darle el tamaño de salida de
seado. 
Colocar la boquilla mezcladora en el cartucho. 
Aplicar el adhesivo sobre toda la superficie de unión 
de ambas piezas. 
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• Extender el adhesivo de forma homogénea con unas 
espátulas. 

• Aplicar un cordón adicional en una de las parte. 
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• Aplicar una protección de cinc en las zonas donde no 
se va a aplicar adhesivo (las zonas que se van a sol
dar). 

• Montar la aleta y sujetarla con mordazas de presión. 

• Retirar el adhesivo sobrante que sobresale de las 
uniones al sujetarlo con las mordazas. 
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• Soldar las zonas que sea necesario según indicaciones 
del manual de reparación. 

• Las mordazas de sujeción deben mantenerse durante 
unas 4 horas si la temperatura es de 21 ºC (aumentan
do este tiempo si la temperatura es inferior). El tiem
po de cmado del adhesivo se acelera aplicando calor 
con lámparas de infrarrojos o pistolas de aire caliente 
(no sobrepasar los l20 °C durante un tiempo nunca 
superior a 45 minutos). 

• Respetar siempre las normas de seguridad e higiene 
en todas las operaciones y echar a los contenedores 
apropiados el material desachable. 
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Proceso de sujeción 
con adhesivo del 

lateral de una furgoneta 

El mismo proceso anterior se puede aplicar a cual
quier elemento de la carrocería que se una con adhesi
vos, como por ejemplo el lateral de una furgoneta. 

• Preparar la superficie tanto de la carrocería como de 
la pieza nueva. 

• Limpiar, aplicar el cordón de adhesivo, extenderlo y 
volver a aplicar un nuevo cordón adicional. 

Cuestiones 

• Acoplar la pieza nueva, sujetarla con las mordazas de 
presión y esperar el tiempo de curado. 

10.1. Escribe las uniones más frecuentes que nos podemos encontrar en los elementos fijos: 
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10.2. ¿Cómo se denominan estas uniones? 

10.3. ¿Cómo se denominan estos útiles? 

10.4. ¿Qué procesos se tienen que realizar según la siguiente figura? 
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10.5. En la s iguiente figura el número l representa la chapa de una carrocería. Indica qué representan las distintas 
capas de protección: 

1 

• 

10.6. Nombra tres productos electrosoldables. 

10.7. Indica dos formas de aplicar los selladores de uniones. 

10.8. Indjca las ventajas de las uniones adhesivas respecto a otros métodos de ensamblaje de materiales. 

10.9. En función del módulo de elasticidad, nombra tres tipos de adhesivos. 

10.10. ¿Cómo se denominan estas uniones adhesivas? 

1 

g 

10.11. Indica cuatro uniones que se puedan realizar en combinación con el adhesivo. 

10.12. ¿Cómo se denominan estos útiles? 

10.13. A la hora de preparar una unión compuesta por un elemento de acero y otro de aluminio, ¿con qué se deben 
esmerilar las superficies para prepararlas para la unión? 
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Actividades propuestas 
10.1. Establece el orden correcto de las figuras para que el proceso del refuerzo con brida sea el correctto. 

. . . 

. . . . . . 

10.2. Localiza en Internet distintos productos para realizar el sellado de una unión. 

10.3. Localiza en Internet distintos adhesivos estrucnrrales. 

10.4. Localiza en Internet distintos selladores que endurezcan por absorción de la humedad. 

10.5. Localiza la ficha técnica de un adhesivo bicomponente y anota los siguientes datos: 

• Composición química. 

• Manipulación y almacenamiento. 

10.6. Localiza la ficha de datos de seguridad del producto anterior y extrae los mismos datos. 

10.7. Localiza un producto que sea efectivo para realizar una unión combinada de plástico y metal. 
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Uniones soldadas 

Contenidos 
Introducción 
11.1. Soldadura oxiacetilénica 

11.2. Soldadura eléctrica con electrodo revestido 

11 .3 . Soldadura por arco en protección gaseosa 

11.4. Soldadura por arco en protección gaseosa TIG 

11 .5 . Soldadura al arco plasma 

11.6. Soldadura láser 
11.7. Soldadura por arco sumergido 

11.8. Soldadura por haz de electrones 

11 .9. Soldadura eléctrica por resistencia 

Cuestiones 
Actividades propuestas 

Objetivos 
• Conocer y operar correctamente con el equipo de la 

soldadura oxiaceti lénica. 
• Conocer y operar correctamente con el equipo de la 

soldadura eléctrica con electrodo revestido. 
• Conocer y operar correctamente con el equipo de la 

soldadura de protección gaseosa MIG/MAG. 
• Conocer y operar correctamente con el equipo de la 

soldadura de protección gaseosa TIG. 
• Conocer y operar correctamente con el equipo de la 

soldadura eléctrica por resistencia. 
• Conocer y aplicar los medios de seguridad e higiene en 

estos equipos de soldadura. 
• Realizar el mantenimiento de los equipos de soldadura. 
• Reconocer las distintas incidencias que pueden presentarse 

en los equipos. 
• Conocer la soldadura por arco de plasma. 
• Conocer la soldadura láser. 
• Conocer la soldadura por arco sumergido. 
• Conocer la soldadura por haz de electrones. 



11 Uniones soldadas 

Introducción 

Se denominan uniones soldadas a las realizadas me
diante el proceso de soldadura. Este proceso consiste en 
unir dos piezas empleando una fuente de calor hasta obte
ner su fusión, estableciéndose entonces la unión del metal 
fundido de las piezas y del material de aportación (si se 
ha utilizado). 

Tradicionalmente el método de soldadura más utiliza
do en la reparación de canocerías ha sido la oxiacetiléni
ca, aunque en la actualidad está en desuso, debido a su 
lentitud de ejecución y a los cambios estructurales que se 
producen en los metales al someterlos a elevadas tempe
raturas, recomendándose su utilización solo para la solda
dura de latón y en caso de que no se pudiera utilizar otra 
soldadura. 

En la reparación de la cruTocería, en muchas ocasio
nes no se pueden utilizar los mismos medios que los em
pleados en fabricación; en cualquier caso siempre se han 
de aplicar métodos que garanticen un buen ensamblaje, 
s in dañar las características estructurales de las piezas a 
unü. Los fabricantes de carrocerías recomiendan siempre 
utilizar la soldadura por resistencia eléctrica con pinzas y 
la soldadura de atmósfera controlada MTG/MAG, o TTG, 
y para determinados trabajos, la soldadura heterogénea 
como elemento de acabado. 

La elección del tipo de unión, y del sistema de solda
dura a utilizar, dependerá de las especificaciones dadas 
por el fabricante . 

Independientemente del método de soldadura que se 
utilice en la reparación, se habrá de tener especial cuida
do en respetar todas las normas de prevención y seguri
dad e higieme; tanto para proteger al soldador, como para 
la protección del vehículo y las instalaciones del taller. 
Las reparaciones de la catTocería normalmente se reali
zan en distintos puestos de trabajo y a veces en posicio
nes incómodas, aumentando el riesgo de accidente. Por 
este motivo se han de emplear conjuntamente los proce
sos operativos específicos de cada reparación y los méto
dos de protección adecuados. 

En general los procesos de soldadura pueden clasifi
carse en: 

• Heterogéneos. 

• Homogéneos. 

► La soldadura heterogénea 

Consiste en una soldadura que se realiza con piezas 
de distinta naturaleza. Su nombre proviene del griego 
«heleros», que significa otro, y de «genos», que significa 
origen o casta. Esta soldadura permite una unión rígida y 
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permanente entre dos metales de la misma o de distinta 
naturaleza. En este caso, las piezas que se unen no se lle
gan a fundir, sino que se llevan hasta una temperatura a la 
que presentan una cierta afinidad con un metal de aporta
ción, que funde a baja temperatura y se pega a las piezas. 

Las soldaduras heterogéneas se clasifican en función 
de la temperatura a que se realizan, y se denominan: 

• Soldadura blanda: se caracteriza por la utilización 
de un material de bajo punto de fusión (por debajo 
de los 400 ºC), normalmente el estaño, cuya fusión 
se encuentra entre los 150 y 230 ºC. 

• Soldadura fuerte: es aquella en la que se emplea 
un material que proporciona una unión más fuerte 
que la anterior, pero sin llegar tampoco a la fusión 
de las piezas. En automoción se utiliza el latón, que 
funde entre los 600 y 900 ºC y modernamente el 
sistema MIG BRAZING. 

► La soldadura homogénea 

Es aquella que permite una unión rígida y permanente 
entre dos metales de la misma naturaleza, es decir, una 
soldadura es homogénea cuando las piezas que se unen y 
el metal de aportación son de la misma naturaleza. A este 
último grupo pertenecen la mayoría de los procedimien
tos más utilizados: oxiacetilénico, al arco, por resistencia, 
etc. 

En el sector de automoción se utilizan diversos méto-
dos de soldadura dependiendo de: 

• Su función. 

• El tipo de material. 
• Su ubicación. 

Básicamente se pueden clasificar en: 

Soldadura oxigas 
Oxiacetilénica. 

Soldadura eléctrica 

Por resistencia. 

Por arco 

• Atmósfera controlada: 
- TIG. 
- MIG/MAG. 
- Láser. 
- Plasma. 
- Arco sumergido. 
- Haz de electrones. 
- Láser híbrido. 

• Atmósfera ambiental: 
- Electrodo revestido. 
- SER. 
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1111 Soldadura oxiacetilénica 

Es un procedimiento generalmente de soldadura autó
gena, es decir, que las piezas a unir y el metal de aporta
ción (si se utiliza), son de la misma naturaleza (Figura 
11. l ). Puede ser frecuente oír el término «soldadura autó
gena>> para referirse a este procedimiento, aunque ya se 
ha hecho referencia que no es el único sistema de esta 
categoría. Esta soldadura se realiza llevando hasta la tem
peratura de fusión los bordes de las piezas a unir, me
diante el calor que produce la llama oxiacetilénica que se 
produce en la combustión de un gas combustible (el ace
tileno), mezclado con un gas comburente (el oxígeno). 
Ambos gases se mezclan y se dosifican en un soplete sol
dador, a cu.ya salida se inflaman para producir la llama 
oxiacetilénica que alcanza una temperatura de 3.050 ºC. 

Figura 11 .1. Soldadura oxiacet ilénica. 

Tanto el oxígeno como el acetileno se suministran en 
botellas de acero estirado, a una presión de 15 kg para el 
acetileno y de 200 kg para el oxígeno, aunque en la ac
tualidad se comercializan equipos portátiles de menores 
dimensiones (Figura 11.2). 

Figura 11 .2. Equipo oxiacetilé nico portátil 
de peque ñas d ime nsiones. 
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Con la soldadura oxiacetilénica se pueden soldar dis
tintos materiales, como el acero, cobre, latón, aluminio, 
magnesio, fundiciones y sus respectivas aleaciones. En 
ocasiones, en vez de utilizar el gas acetileno, se utilizan 
otros ga~es como el hidrógeno, propano, gas natural, bu
tano (Figura 11.3), o cualquier otro gas combustible, aun
que presenta el inconveniente de que se alcanzan meno
res temperaturas que con el acetileno. 

......... 
Figura 11 .3. Equipo oxiacetilénico de propano. 

Un equipo portátil moderno de soldadura oxiacetilé-
1úca está compuesto por (Figura 11.4): 

• Botella de acetileno. 
• Botella de oxígeno. 
• Soplete soldador. 
• Mangueras. 
• Manorreductores. 

lilq 

J 
Figura 11 .4. 

11.1.1. El acetileno 
Es el gas combustible, las materias primas que se utili

zan para su fabricación son el carburo de cal,cio y el agua. 
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El carburo de calcio es un cuerpo sólido que tiene el 
aspecto y la dureza ele la piedra. Se fabrica combinando 
carbono (coque) y cal en un horno eléctrico que produce 
una temperatura de 3.000 ºC. 

El acetileno se obtiene por reacción del carburo con 
el agua, el gas que se desprende es el acetileno y tiene un 
olor particular, que proviene sobre todo de la presencia 
del hidrógeno fosforado. Es un gas incoloro, más ligero 
que el aire y altamente inflamable. 

Los aparatos donde tiene lugar la reacción del carbu
ro de calcio con el agua son los generadores de acetileno 
(gasógenos). Existen diferentes tipos de generadores de 
acetileno, pero los más utilizados para grandes produc
ciones son los generadores en los que el carburo cae so
bre el agua_ 

El acetileno es un gas muy inestable, propenso a des
composiciones, hasta el punto en que hallándose en esta
do liquido se Je considera como explosivo y no debe ser 
comprimido a una presión superior de 1,5 bar. Para su 
embotellado se disuelve en acetona que es el disolvente 
que tiene más capacidad de absorción (disuelve 25 veces 
su volumen a la presión atmosférica). Las botellas de 
acetileno se cargan a 15 bar a una temperatura de l. 5 ºC. 

El acetileno producido de forma indust1ial es envasa
do en botelJas de paredes gruesas, que se fabrican de ace
ro estirado sin soldaduras. Para su identificación, la bote
lla se pinta de color rojo (Figura 11.5). La parte superior 
(denominad a ojiva) lleva estampada la indicación de 
«aceti leno disuelto>>, y se pinta de color marrón. 

Figura 11.5. Ojiva de aceti leno. 

Sobre la ojiva hay un grifo que hace las veces de vál
vula de seguridad. Interiormente la botella está llena de 
una materia porosa compuesta por carbón vegetal, kiesel
guhr y amianto, empapada con acetona. Los conductos 
capilares de la materia porosa obstaculizan la propaga
ción de una onda explosiva que pueda resultar del retorno 
de una llama. Las botellas de tamaño normal contienen 
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4 metros cúbicos de acetileno y puede suministrar unos 
1.000 litros a la hora. El peso del metro cúbico del aceti
leno es de 1,100 gramos, por tanto, hay muy poca dife
rencia entre el peso de la botella llena y vacía. 

► Normas de seguridad en el empleo 
de botellas de acetileno 

l. No vaciar nunca completamente la botella para no 
arrastrar el acetona. 

2. Cuando una botella está vacía, dejar siempre el 
grifo cerrado. 

3. No exponer nunca la botella a ningún foco de ca
lor ni al sol. Con la misma carga, la botella puede 
pasar de 15 bar a la temperatura de 15 ºC a 25 bar 
con 40 °C. 

4. Utilizar las botellas lejos de cualquier materia in
flamable. 

5. No verificar las posibles fugas con ningún tipo de 
llama. 

► Recomendaciones generales de seguridad 
en el empleo de botellas de acetileno 

• Riesgo de incendio. Son gases extremadamente in
flamables y arden con llamas prácticamente invisi
bles. 

• Medios de extinción. Si es posible hay que cerrar 
el paso del gas. Use los medios de extinción ade
cuados a los materiales que están ardiendo. 

• Actuación en caso de incendio. Evacuar al perso
nal del taller. Llamar a los bomberos. Apagar las 
llamas circundantes. 

• En caso de sospecha de que la llama está en el 
interior de la botella (retorno). Enfri ar la botella 
con agua pulverizada desde la máxima distancia 
posible durante al menos media hora. No mueva la 
botella hasta que no esté completamente fría (ob
servando la evaporación del agua sobre la botella). 

• Riesgo de asfixia. Puede provocar la asfixia si des
plaza al aire en una zona sin suficiente ventilación. 

• Incompatibilidades. No usar para trabajar con los 
siguientes materiales: cobre, plata, mercurio y sus 
aleaciones, ácidos, halógenos y humedad. 

11 .1.2. El oxígeno 
Es un gas incoloro, inodoro e insípido y es el gas 

comburente; es decir, el gas que contiene la sustancia 
oxidante que, al reaccionar con otras sustancias combus
tibles, provocan la combustión. El oxígeno es el combu-
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rente más empleado, tanto en estado puro como disuelto 
en el aire. Se extrae industrialmente del aire o del agua. 
Actualmente se extrae del aire atmosférico que lo contie
ne en un 21 %, mediante destilación fraccionada del aire 
líquido. El agua lo contiene en un 89% y se extrae por 
electrólisis. 

El oxígeno extraído se comprime en botella5 de pare
des gruesas que se fabrican de acero estirado sin soldadu
ras y son sometidas a pruebas hidráulicas con presión de 
235 kg/cm'2, a la presión de carga es de 150 kg/cm2 a la 
temperatura de 20 ºC. Como un metro cúbico de oxigeno 
pesa 1,38 kg hay muy poca diferencia entre una botella 
vacía y una llena. 

La ojiva se pinta de color blanco (Figura 11.6) con las 
letras OX en negro. Además, tiene indicado el nombre 
del fabricante, su dirección, año y número de fabricación, 
contenido e n litros de agua y presión de la primera prue
ba. El cuerpo es de color negro. 

OllgMe 

Figura 11 .6. Ojiva de oxígeno. 

Sobre la ojiva se encuentra el grifo, protegido en su 
transporte por un sombrerete de acero. 

► Normas de seguridad en el empleo 
de botellas de oxígeno 

Las grasas y cuerpos grasos se inflaman espontánea
mente en presencia del oxígeno puro, por tanto, no hay 
que engrasar los grifos, ni emplear el oxígeno para insu
flar las piezas que están grasientas o con gasoil. 

Un aumento de temperatura origina un incremento de 
la presión, por tanto no exponer las botellas a ninguna 
fuente de calor. 

► Recomendaciones de seguridad 
en el empleo de botellas de oxígeno 

• Riesgo de incendio. Los gases comburentes no ar
den, pero ayudan a mantener la inflamación de las 
materias combustibles. 
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• Actuación en caso de incendio. Llamar a los bom
beros. Cerrar el paso del gas y apagar las llamas 
circundantes. Mantener las botellas frías mediante 
la proyección de agua pulverizada. 

• Actuación en caso de fuga. Cerrar el paso del gas, 
ventilar la zona y no producir puntos de ignición. Si 
el operario tiene la ropa saturada de oxígeno, debe 
quitársela y ventilar al menos durante 15 minutos. 

• Riesgo de sobreoxigenación. Prever que no se 
acumule el oxígeno en atmósferas confinadas, 
manteniendo la zona de soldadura ventilada; ya que 
puede existir riesgo grave de incendio. No generar 
puntos de ignición, como pueden ser golpes, 
interruptores, motores, etc. 

• Mantener alejado el oxígeno de los combusti
bles. Las sustancias combustibles y otras que nor
malmente no arden en el aire pueden hacerlo vio
lentamente en presencia de un alto porcentaje de 
oxígeno. Mantener alejadas las materias orgánicas 
y otra5 sustancias inflamables, como aceite, gra5a, 
queroseno, trapos o desperdicios que puedan tener 
grasa o aceite. 

• Mantener limpias las superficies en contacto con 
el oxígeno. Utilizar limpiadores que no dejen restos 
orgánicos. No colocar los equipos de oxígeno sobre 
el asfalto u otras superficies que puedan tener res
tos de grasas. No lubrificar el equipo con aceite, 
grasa o cualquier otro producto no adecuado. 

11.1.3. Los manorreductores 

Son unos dispositivos que se instalan en los grifos de 
la5 botellas de oxígeno y acetileno (Figura :I 1.7 ). 

Su objeto es sumilústrar gas a presión constante, sin 
depender de la progresiva variación que existe en el 
interior de la botella a medida que esta se va vaciando. 

Está compuesto por dos manómetros, uno de alta pre
sión, donde se puede leer la presión que queda en la bote
lla y otro de baja presión, donde se observa la presión de 
utilización. 

La regulación de la presión se efectúa por la apertura 
y cierre de una aguja obturadora. El auto matismo de 
apertura y cien-e está asegurado por una membrana flexi
ble y dos muelles. A través de un tonúllo de expansión el 
operario puede regular la presión de trabajo. 

Su funcionanúento es el siguiente: 

Cuando la botella está cerrada, no existe ninguna pre
sión en el manorreductor; el tornillo de expansión se en
cuentra cerrado. 
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Figura 11.7. Manorreductor 

Al abrir la botella, el gas llega hasta la aguja obtura
dora, que se mantiene sobre su asiento por la acción del 
muelle que tiene en la parte superior, y el gas no pasa. 

Cuando se rosca el tornillo de expansión, presiona el 
muelle inferior, y este al comprimirse transmite la pre
sión a la membrana, que a su vez lo transmite al empuja
dor, el cual hace desplazar a la aguja obturadora y el 
muelle superior, dejando pasar el gas. 

En ese momento la cámara de baja presión se llena de 
gas, ejerciendo presión contra las paredes sólidas, y con
t:ra la membrana que se desplaza para aumentar el volu
men de esta cámara, comprimiendo el muelle de expan
sión. 

Producto de esta compresión, el muelle superior vuel
ve a empujar la aguja obturadora en su asiento, y el gas 
deja de pasar. 

Al salir el gas por el soplete, la presión desciende en 
la cámara de baja presión, el muelle de expansión vuelve 
a empujar la membrana, el empujador y la aguja, repi
tiéndose continuamente el ciclo de regulación. 

Existen unos manorreductores de doble cámara o de 
doble expansión, que consiguen un caudal más uniforme, 
evitando cualquier tipo de fluctuaciones durante la opera
ción de soldeo. 

Para la instalación de los manorreductores hay que 
proceder de la siguiente forma: 
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l. Antes de instalar los manorreductores en las bote
llas, conviene abrir un poco el grifo para expulsar 
la posible suciedad que exista en el orificio de sa
lida, con esta operación se evita que los manorre
ductores se bloqueen, o que su funcionamiento sea 
incorrecto. 

2. Para su instalación utilizar siempre la llave ade
cuada, sin forzar las roscas. 

3. Conectar las mangueras a los manorreductores res
petando siempre su color (azul o negra para el oxí
geno, roja para el acetileno). 

4. Abrir los grifos de las botellas y girar un poco los 
tornillos de expansión del acetileno y del oxígeno, 
dejando salir los gases para limpiar las mangueras 
de cualquier suciedad que puedan tener en su 
interior. 

S. Cerrar de nuevo el paso de los gases y conectar las 
mangueras a la entrada del soplete respetando su 
posición. Oxígeno marcada con las letras OX lado 
derecho (rosca a derecha); acetileno marcada con 
las letras AC lado izquierdo (rosca a izqtúerda). 

6. Terminada la operación de montaje, regular los 
manorreductores y comprobar que no existen fu 
gas, utilizando para ello aguas jabonosas en todos 
los puntos de unión. 

11.1.4. Los sopletes 
Son dispositivos destinados a mezclar los gases (oxí

geno/acetileno) para lograr su perfecta combustión (Figu
ra 11.8). El soplete tiene en la parte central el dispositivo 
mezclador de los gases, dentro del cual y por medio de 
unas llaves, se regula la cantidad de uno y oltro gas que se 
necesita para formar la mezcla de salida en una zona de
nominada «zona de mezcla>>, que forman al mismo tiem
po el mango por donde se toma el soplete. Dicha mezcla 
fluye hasta la boquilla de salida a través de un tubo aco
dado denominado «lanza». 

Ul'ill~ 

Figura 11 .8. Soplete oxiacetilénico. 

Todos los sopletes tienen en su parte posterior las to
mas donde van conectadas las mangueras que los unen 
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Figura 11 .9. Válvulas antirretorno. 

con las botellas. Para evitar posibles en-ores, la entrada 
del oxígeno lleva las letras OX y es de rosca a derecha; y 
el acetileno, las letras AC y es de rosca a izquierda. Entre 
el soplete y las botellas, en ambas tomas, se conectan 
unas válvulas de seguridad antirretorno (Figura 1 1.9), pa
ra evitar (en caso de retorno) que la llama se pueda intro
ducir en las mangueras. Estas válvulas están compuestas 
por un tubo poroso, por el que se desplaza en su interior 
un émbolo que en posición de reposo se encuentra obs
truyendo el paso del gas, debido a la presión de un muelle 
antagónico que se encuentra en el lado opuesto a su des
plazamiento. 

Cuando se abre el tornillo de expansión, la presión 
del gas vence la fuerza del muelle, y se introduce en el 
interior ele la válvula, atravesando el tubo poroso y sale al 
exterior en dirección hacia el soplete. Si se produjera un 
retorno de llama, aumentaría la presión en la parte del 
émbolo donde se encuentra el muelle, reforzando la pre
sión que este ejerce sobre el émbolo y cen-ando el paso 
del gas. A la vez, al producfrse la intlamación del acetile
no en el interior del soplete, se produce gran cantidad de 
hollín, que provoca la obstrucción del tubo poroso y por 
tanto el paso del gas. 

Son pues dos los mecanismos de seguridad conteni
dos en cada válvula, que han de estar en perfecto estado 
de funcionamiento y que habrá que sustituir con cierta 
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asiduidad, o cuando se tenga la sospecha que se ha produ
cido un retorno de llama. 

Uno de los síntomas más característicos ,que se produ
cen cuando se ha producido un retomo de llama, es que el 
casquillo poroso de la válvula antin-etorno se obstruye y 
el caudal de gas que circula se ve muy disminuido, aun
que la llave de paso esté abierta totalmente (síntoma que 
es fácilmente apreciable). 

Las válvulas antirretorno se pueden instalar a la en
trada de la empuñadura, a la salida de los rnanorreducto
res o en la propia manguera. Dependiendo de su ubica
ción se tendrán que utilizar los accesorios adecuados para 
cada caso. 

Los sopletes están equipados con un juego de boqui
llas calibradas que se identifican por la numeración que 
tienen marcada (Figma 11.10). A mayor numeración, 
mayor diámetro de salida y por tanto mayor caudal de 
gases. En la reparación de las carrocerías se suelen utili
zar las boquillas del números O, 1 y 2. 

11.1.5. La llama oxiacetilénica 
Una vez encendido el soplete y regulada correcta

mente la proporción de los gases, en la llama oxiacetilé
nica se observan tres partes (Figura 11.11) o zonas bien 
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Figura 11.1 O. Maletín equipo de soldadura oxiacetilénica. 

Figura 11.11. Llama oxiacetilénica. 

diferenciadas. La primera zona está situada inmediata
mente a la salida de la boquilla, y se denomina «dardo». 
Rodeando e l dardo se ve una zona azulada, llamada zona 
reductora, que es donde se alcanza la mayor temperatura, 
a unos 5 mm de la punta del dardo, pudiendo llegar a los 
3.100 ºC. La temperatura va descendiendo, a medida que 
hay mayor distancia del dardo. Los gases que se produ
cen en esta zona protegen al metal en función de la acción 
del aire atmosférico, evitando así la formación de óxido. 

Hay una tercera zona más amplia que las anteriores 
que rodea a la zona reductora, tiene un color rojizo y se 
denomina penacho. 
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Variando la composición de la mezcla, oxígeno/aceti
leno, se puede alterar las propiedades químicas de la lla
ma, obteniéndose: 

• Llama reductora (o neutra). 
• Llama oxidante. 
• Llama carburada. 

► Proceso operativo para el manejo del equipo 
de soldadura oxiacetilénica con botellas 

El trabajo con estos equipos exige una serie de cuida
dos y precauciones que se relacionan a continuación: 

l. Colocar la boquilla que corresponda al espesor de 
las piezas a soldar. 

2. Abrir y cerrar con suavidad las dos llaves de paso 
(oxígeno/acetileno) para eliminar Ea dureza de 
apertura. 

3. Abrir los grifos de las botellas. 
4. Regular los manorreductores, mediante sus torni

llos de expansión, para obtener una presión de 0,3 
a 0,5 bar para el acetileno y 1,5 a 2,5 bar para el 
oxígeno (boquilla del O). Si la presión sube más de 
lo debido, se debe abrir el grifo del gas coJTespon
diente en el soplete, y a continuación aflojar el tor
nillo de expansión de los manorreductores hasta 
volver a la presión adecuada. 

S. Abrir un poco el grifo del oxígeno y regular con 
muy poco caudal para evitar la formación de ho
llín en el encendido de la llama. 

6. Abrir el grifo del acetileno e inflamar los gases 
empleando una llama piloto. Para el encendido es 
preferible que el acetileno esté en exceso y que la 
llama despegue de la boquilla. 

7. Regular el caudal de acetileno. Se alcanza un buen 
caudal cuando al abrir progresivamente el grifo 
del acetileno, la llama, que al principio es larga y 
de contornos paralelos, se ensancha en su extremo. 

8. Al aumentar el caudal del oxígeno, la llama 
cambiará de aspecto, haciéndose más blanca, 
sus extremos se pondrán transparentes, la zona 
blanca y luminosa (el dardo) disminuirá de longi
tud para tomar una forma de lengüeta regular (Fi
gura l l.12). 
El dardo se observa que está bien regulado cuando 
su contorno está limpio y luminoso. En estas con
diciones decimos que tenemos una !fama neutra y 
es la que utilizaremos normalmente. 
Cuando se sobrepasa la cantidad adecuada de oxí
geno, se obtiene la llama oxidante, con dardo más 
pequeño, azulado y menos brillante. 
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Figura 1 1.12. Regulación de la llama oxiacetilénica. 

Con una llama oxidante, al soldar se producen nu
merosas proyecciones, formándose un burbujeo 
blanco sobre la superficie de fusión. Esto es debi 
do a que se oxida y quema el metal base y el de 
aportación. Esta oxidación, que puede ser un in
conveniente, proporciona la ventaja de que eleva 
la temperatura de la soldadura y la fusión se reali
za más fácilmente. Se utiliza para cortar y para 
soldadura de cobre, pues el aumento de la tempe
ratura, contrarresta la gran difusión de calor que se 
produce por la elevada conductividad del cobre. 
La llama carburante se produce aumentando la 
proporción de acetileno, consiguiéndose un dardo 
más largo que en la llama neutra y un penacho 
blanco y alargado. El resultado de esta llama es un 
exceso de carbono, que endurece los aceros y 
aumenta su fragilidad. 
Esta llama se emplea para recargar piezas de acero 
que resultan más duras que el metal base y tam
bién para la soldadura de aluminio y sus aleacio
nes por la menor temperatura y la menor presencia 
de oxígeno. 

9. Una vez encendida y regulada la llama oxiacetilé
nica hay que acercar la boquilla a la zona de solda
dura, mantenerla de 3 a 5 mm (Figura 11.13) de 
distancia entre el dardo y la pieza a soldar ( es la 
zona. en donde más temperatura se alcanza). Una 
distancia inferior implica la realización de una sol
dadura más lenta y defectuosa, con la posibilidad 
de que la boquilla se pueda obstruir con mayor fa
ci Lidad por el continuo desprendimiento de mate
rial. Una separación en exceso implicaría una sol
dadura más lenta, carburando en parte la zona 
soldada. 

Si lo qu,e se pretende es soldar dos chapas, se deberán 
calentar por igual, hasta que el metal de ambas piezas se 
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Figura 11.13. Distancia del dardo y la pieza a soldar. 

transforme en líquido y se fusione una con la otra. Si es 
necesario incorporar metal de aportación, se incorporará 
en este momento. De no hacerlo no se real izará una sol
dadura, sino más bien una pegadura de las piezas a unir. 

Cuando se interrumpe la operación de s.oldar durante 
unos minutos, bastará con cerrar los grifos del soplete; 
primero el acetileno y después el oxigeno. Para una para
da más prolongada (de una o dos hora.5), es necesario ce
rrar, además, los grifos de las botellas. 

Si la parada es de larga duración, se debe desalojar la 
presión de los gases para no estropear los muelles de los 
manorreductores y, por seguridad, para evitar que ocurra 
una rotura accidental en las mangueras o posibles fugas 
de gases en ausencia del soldador. El cierre se realizará 
de la siguiente forma: 

l. Cerrar los grifos de las botellas y dejar salir los 
gases abriendo las llaves de regulación del soplete, 
hasta que los manómetros desciendan a cero. 

2. Aflojar los tonúllos de expansión de los manorre
ductores y cerrar las llaves de regulación del so
plete. 

11.1.6. Metales de aportación 

Se denominan metales de aportación a los metales y 
aleaciones preparados especialmente para ser incorpora
dos con el soplete a la zona de unión, fundiéndolo junto 
con el material base. Se utilizan para: 

• Unir las pieza.5 a través del cordón depositado en la 
junta de unión. 

• Rellenar la junta. 

• Aportar a la superficie de una pieza desgastada su
ficiente material para restablecer la dimensiones 
originales. 
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Para la elección de los materiales de aportación se 
tendrá en cuenta: 

1. Emplear varilla expresamente fabricada para este 
fin. 

2. Que el mejor metal de aportación es aquel que 
compensa las alteraciones que se producen por las 
elevadas temperaturas de la llama. 

3. El diámetro adecuado de la varilla en relación con 
el espesor de las piezas a soldar nos viene dado 
por el siguiente cálculo: 

o 
e 

2 

siendo e el espesor de la pieza a soldar. 
Por ejemplo, para soldar una chapa de 0,8 mm se 
utilizaría una varilla de 1,4 mm o 0,4 mm. 

11.1.7. Incidencias más habituales 
que se presentan en el uso 
del equipo 

Síntoma: desregulaci6n de la llama 

• Causa. Normalmente se produce por el calenta
miento de la boquilla. 

• Solución. Volver a regular los gases. 

Síntoma: chasquido seco, con proyección del metal de 
soldadura en fusión 

• Cam;a. El caudal es muy pequeño y no se corres
ponde con la boquilla que se está utilizando. 

• Solución. Aumentar el caudal de los gases en la 
proporción adecuada. 

• Causa. Obstrucción de la boquilla. 

• Solución. Limpiar el orificio de la boquilla. Nunca 
hay que utilizar un material más duro que la boqui
lla, ya que deformaríamos el orificio. 

Síntoma: chasquidos secos repetidos o parpadeo de la 
llama 

• Causa. Calentamiento excesivo de la boquilla. Se 
produce cuando se suelda en un ángulo cerrado y es 
debido a que hace volver el penacho alrededor de la 
boquilla, esta se calienta excesivamente y los gases 
se inflaman antes de salir por la misma, producién
dose una serie de pequeñas explosiones. 
Esta anomalía también ocurre cuando se lleva mu
cho tiempo soldando de forma continua. 
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• Solución. Cerrar el grifo del acetileno y dejar 
abierto el del oxígeno. Introducir la boquilla y la 
lanza en un recipiente con agua. No dejar el grifo 
del acetileno abierto porque el oxígeno, que tiene 
más presión, hará retornar al acetileno por su pro
pia canalización, lo que sería peligroso en el mo
mento de encender la llama. 

Síntoma: chasquido seco, con extinción 
• Causa. Se produce un chasquido y se apaga la lla

ma, saliendo un pequeño hilo de humo mientras se 
produce un silbido. Esto es debido a que se ha pro
ducido un retorno de la llama. Los gases se queman 
en el inyector, pudiéndose extender la llama por la 
manguera del acetileno. 

• Solución. Cerrar los grifos de los dos gases lo más 
rápido posible, empezando por el acetileno. No en
cender de nuevo el soplete basta verificar que todo 
está correcto. 

Síntoma: inflamación de una fuga de ga5 

• Causa. El equipo tiene fugas de gases, pudiéndose 
inflamar debido a las proyecciones de metal en fu
sión. 

• Solución. Cerrar rápidamente los grifos de las bo
tellas. 
Para evitar en lo posible este accidente, comprobar 
siempre al montar el equipo las posibles fugas con 
agua jabonosa, y no soldar estando las botellas a 
una distancia menor de 3 m del puesto de soldadura. 

Síntoma: dardo irregular 

• Causa. Existe una obstrucción en la boquilla que 
impide la salida de gases. 

• Solución. Limpiar esta obstrucción, basta normal
mente con frotar el soplete con la llama encendida 
sobre un tronco de madera. 
Si la obstrucción persiste, hacer una limpieza más a 
fondo. Para ello esperar a que se enfríe la boquilla 
y con un hilo de cobre efectuar varias pasadas a tra
vés del orificio. 

11.1.8. Normas de seguridad en el 
uso del equipo de soldadura 

l. Evitar los golpes que puedan afectar a las llaves 
de regulación. 

2. No utilizar he1Tamientas que no sean las apropia
das para manipular el equipo. 

3. Nunca desmontar ni montar la boqufüa con el so
plete caliente. 
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4. Comprobar siempre que el tornillo de expansión 
de los manorreductores está desenroscado antes 
de abrir los grifos de las botellas. Si al abrir la 
botella este tornillo está ejerciendo presión sobre 
la membrana, la cámara y el manómetro de baja 
recibe un fuerte impacto de presión que puede 
deteriorarlos. 

5. No engrasar los manómetros ni ningún elemento 
del equipo, si fuera necesario lubricarlos, hacerlo 
con jabón o glicerina. 

6. Nunca utilizar una manguera para usar como pa
so de oxígeno, si anteriormente ha sido usada pa
ra el paso del aceti leno, ya que puede resultar una 
mezcla altamente inflamable. 

7. Al instalar una manguera nueva, soplar su in
terior antes de conectarla. 

8. Realizar los acoplamientos de las mangueras y de 
los manorreductores con los métodos indicados 
por el fabricante. 

9. No utilizar la manguera del oxígeno para airear el 
medio ambiente, ni para limpiar las piezas. 

10. Tener siempre a mano los sistemas de extinción 
de incendios apropiados. 

11. Anttes de empezar a soldar, revise el estado del 
equipo. 

12. Usar siempre los medios de protección personal. 
13. No soldar cerca de recipientes que contengan (o 

hayan) contenido productos inflamables. 
14. Vigilar el salto de las chispas y las proyecciones 

de material fundido. 
15. Utilizar las protecciones oculares en las opera

ciones de limpieza de las zonas soldadas. 
16. Extremar las medidas de seguridad al soldar re

cipientes que hayan contenido materiales infla
mables. 

► Protecciones del soldador 

Gas resultante de la combustión 

Los gases que se producen por la combustión (salvo 
en espacios muy cerrados) no resultan peligrosos. Están 
compuestos de anhídrido carbó1úco y agua (2 litros de 
anhídrido carbónico y 18 gramos de agua por cada litro 
de combustión de acetileno). 

Radiaciones nocivas 

Esta radiación se produce por la fusión del metal y la 
llama oxiacetilénica. La radiación afecta a los ojos, por lo 
tanto hay que protegerlos mediante vidrios de seguridad 
que reducen la luz visible, a un nivel normal, que pernúta 
una buena visibilidad del trabajo sin fatiga para la vista, y 
además filtra las radiaciones ultravioletas e infrarrojas. 
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Vestimenta 

No usar para soldar ropa sintética como el rayón, nai
lon, orlón, etc., que son sensibles al fuego. Además se 
debe utilizar, como medida de protección, mandil, guan
tes y polainas. 

También es necesario proteger las zonas cercanas a la 
soldadura para evitar posibles incendios o para evitar el 
deterioro de otros elementos (asientos, fundas, etc.). Para 
ello el soldador utilizará mantas ignífugas. 

11.1.9. Preparación de las piezas 
La preparación de las chapas a soldar resulta funda

mental para realizar una buena soldadura. En primer lu
gar, se deben limpiar y eliminar las pinturas, grasas y óxi
dos de las chapas a soldar. Si las chapas tienen un grosor 
de más de 5 mm, siempre es necesario hacer un chaflán 
para que la penetración del cordón sea el adecuado. En 
las chapas que normalmente se utilizan en el automóvil 
será suficiente con separarlas aproximadamente I mm 
una de otra o simplemente soldaduras a tope. 

Antes de iniciar la soldadura, se tomarán las precau
ciones necesarias para evitar las deformaciones, por dila
tación o contracción de cada material. Para ello es indis
pensable puntear siempre las chapas a soldar. 

Punteado 

El punteado consiste en sujetar los bordes de las pie
zas a unir con pequeñas soldaduras muy cortas que se de
nominan puntos. Estos puntos mantienen los bordes en su 
sitio durante la soldadura. Deben ser lo suficientemente 
resistentes como para no romperse bajo los efectos de la 
dilatación de los materiales, pero no deben ser largos pa
ra que se puedan romper fácilmente si fuese necesario 
rectificar la posición de las piezas. Tampoco deben tener 
un espesor excesivo que pudiera ser un obstáculo durante 
la ejecución de la soldadura. 

Si la soldadura es en línea recta, el primer punto (Fi
gura 11 . 14) se hace en el centro, y a continuación se van 
alternando a cada lado. 

~·~ 
Figura 11.14. Punteado de un iones en línea recta. 

Si la soldadura es en ángulo, el primer punto debe rea
lizarse en el vértice, e igual que en el caso anterior se van 
alternando. 

Para reparar una grieta (Figura 11.15), se realiza el 
punteado en el extremo donde empieza la grieta en la 
chapa. 
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• 
Figura 11.1 S. Punteado de uniones en ángulo y con grieta. 

Los puntos se realizan a una distancia máxima de 30 
veces el espesor de la chapa a unir. 

Para soldar por puntos una pieza rectangular, se pun
tean en primer lugar los lados más planos, opuestos entre 
sí, y después los más abombados. 

11.1.1 O. Métodos de soldadura 
Soldadura izquierda 

También se le denomina hacia delante (Figura 11 .16). 
Es el método de soldadura más util izado, se aplica a toda 
clase de metales y aleaciones, y está especialmente indi 
cado para chapas de hasta 6 mm de espesor. 

Figura 11.16. Soldadura a izquierda. 

Tiene el inconveniente de que es un método lento y 
supone un e levado coste por el tiempo que se emplea en 
su ejecución y el volumen de gases que se consumen. Se 
realiza de derecha a izquierda, la varilla va delante del 
soplete formando con la superficie del material un ángulo 
de 60° a 70°. La inclinación de la varilla estará entre 45° 
y 60° y será mayor cuanto menor espesor tengan las cha
pa~ a soldar. El diámetro de la varilla debe ser igual a la 
mitad del espesor de la chapa más un milímetro. 

Soldadura derecha 

Se utiliza para chapas entre 6 y 15 mm. No es aconse
jable para soldar fundiciones o materiales no férreos. Se 
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realiza de izquierda a derecha (Figura 11.17) y la varilla 
avanza tras la llama. Como la chapa es de un grosor con
siderable, siempre habrá que realizar un chaflán y en el 
fondo dejar una separación igual a la mitad del espesor de 
la~ chapas a unir. 

Figura 11 .17. Soldadura a derecha. 

En este método, la llama sigue calentando el metal 
depositado anteriormente, que se mantiene fluido, facili 
tando el relleno de la junta, obteniéndose un recocido del 
cordón que mejora su resistencia mecánica. 

Soldadura en ángulo interior 
Este tipo de soldadura se realiza aplicando al soplete 

un movimiento semicircular, con una inclinación de unos 
45°, avanzando la vari lla por delante de la llama con una 
inclinación de unos 15° aproximadamente (Figura 11.18). 

Figura 11 .18. Soldadura en ángulo. 

La boquilla debe separarse algo más de la plancha 
vertical que de la horizontal, para que el dardo caliente 
más la parte del ángulo que corresponde a l:a plancha ho
rizontal. El sobrecalentamiento de la chapa vertical daría 
lugar a una <<mordedura» en el borde del cordón de esa 
chapa. 

Soldadura en ángulo exterior 

En este caso la soldadura se realiza directamente so
bre el ángulo formado por los bordes de las piezas a unir. 

© Ediciones Paraninfo 



El soplete se desplaza de derecha a izquierda para piezas 
menores de 6 mm, y al contrario para piezas de mayor 
espesor. 

Soldadura en com isa 

Se denomina este tipo de soldadura a la que se realiza 
en una chapa que está en posición vertical, y el cordón se 
ejecuta de forma paralela al suelo (Figura 11.19). En esta 
posición, el baño de fusión tiende a caerse al suelo, para 
evitarlo, la boquilla del soplete debe inclinarse hacia arri
ba unos 60° para que el chorro de los gases sostenga el 
baño de fusión mientras se solidifica. 

Figura 11.19. Soldadura en cornisa. 

Soldadura ascendente 

Se realiza en chapas que están en disposición vertical, 
y el cordón se ejecuta de forma perpendicular al suelo 
(Figura 11.20). La llama se desplaza de abajo hacia arri
ba, dándole una inclinación de unos 30° respecto a la ho-

Figura 11.20. Soldadura ascendente. 
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rizontal, para que el chorro de los gases sostenga el baño 
de fusión mientras se solidifica. 

11.1.11. Soldadura con latón 
Este procedimiento encuentra aplicaciórn en los traba

jos de reparación de carrocerías para obturar taladros, 
unir elementos que no deban calentarse hasta la tempera
tura de fusión por temor a deformaciones y para unir 
metales de distinta naturaleza. 

Como metal de aportación se utiliza una aleación de 
cobre y cinc (latón) con un elemento de adición (el sili
cio) destinado a limitar la evaporación del cinc y dismi
nuir la fluidez del baño. Se presenta en fonna de varilla 
de sección redonda, en longitud de 1 m. El latón que se 
utiliza en carrocería obtiene la adhesión calentando la 
pieza a una temperatura de 650-750 °C. Los diámetros de 
las varillas van escalonados desde 1,6 a 8 mm. 

El procedimiento más utilizado para aplicar calor es 
el equipo oxiacetilénico, que debe regularse normalmente 
con un exceso de acetileno, con lo que se asegura que la 
llama no sea oxidante. 

Las piezas se pueden unir a tope, a solape o en ángulo. 
El proceso operativo para soldar es el siguiente: 
l. Limpiar las piezas a soldar. 
2. Acoplar las piezas a soldar, y sujetadas con unos 

alicates de presión. 
3. Utilizar fundentes a base de borato de sodio, para 

eliminar los óxidos que se forman en las zonas que 
se están soldando. Los fundentes son sustancias 
que se incorporan en el momento de realizar la 
soldadura para: 
- Disolver la película de óxido que se forma en 

los metales oxidables al aire libre. 
- Después ele haber disuelto el óxido, quedan los 

fundentes flotando sobre el metal, protegiéndo
lo de la oxidación atmosférica. 

- Los fundentes deben quitarse de forma fácil una 
vez solidificados, limpiando perfectamente la 
soldadura. 

4. Cuando las piezas están preparadas, calentar el 
metal de aportación e introducirlo en el recipiente 
del fundente, observaremos que parte de este se 
queda adherido al metal de aportación. 

5. Calentar la zona a soldar, hasta alcanzar un color ro
jo vivo, fundir entonces el extremo de la varilla con 
el fundente que se esparcirá sobre la zona calentada. 
- Si el metal de aportación se desl iza excesiva

mente, hay que levantar ligeramente el soplete 
durante un período de tiempo muy corto, para 
que se enfríe y se solidifique. 
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- Si el metal de las piezas no est,i lo suficiente
mente caliente, el metal de aportación no se es
parce y forma pequeñas gotas redondeadas. 

- Si las piezas están demasiado calientes o si no 
han sido lo suficientemente decapadas, el metal 
de aportación se desliza sin adherirse ( como si 
la superficie estuviese grasienta). La falta de 
fundente origina las mismas dificultades. 

6. Puntear las piezas con puntos a corta distancia. 

7. Verilficar el perfecto acoplamiento de los bordes; 
si es con-ecto, desmontar los alicates de presión y 
terminar de realizar la soldadura. 

8. En este método de soldadura el material de protec
ción a utilizar es el mismo que para la soldadura 
oxiacetilénica. 

11.1.12. El oxicorte 
El oxicorte es un procedimiento de corte de metales 

mediante el soplete oxiacetilénico. 

Si se calienta el hien-o hasta que adquiera un color 
rojo vivo (antracita) se quema rápidamente en el oxígeno 
(Figura 11.21). En este efecto se fundamenta el corte con 
el «oxicorte», que mediante un soplete especial calienta 
la chapa hasta el rojo vivo y entonces le lanza un chorro 
de oxígeno a presión. En este momento el metal se que
ma separándose y propagándose rápidamente la combus
tión a todo el espesor de la chapa. 

Figura 11.21. Oxicorte. 

Los sopletes para cortar están provistos de un disposi
tivo (Figura 11.22) destinado a producir una llama oxia
cetilénica igual que en los sopletes de soldar, solo que 
con un caudal mayor. Además dispone de otro dispositi
vo para lanz ar un chon-o regulado de oxígeno a presión. 
Hay sopletes en los que ambos dispositivos están separa
dos, aunque lo normal es que formen un solo conjunto 
(Figura 11 .23). 
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Figura 11.22. Elementos del oxicorte. 

Figura 11.23. Oxicorte moderno. 

En el corte bajo el agua se sustituye el gas acetileno 
por el hidrógeno. 

Para el corte de forma automática existen unas má
quinas que se denominan oxitomos. Estas máquinas reali
zan el corte según el diseño realizado en u!lla plantilla. 

El proceso operativo es el siguiente: 

l. Trazar la línea por donde se debe realizar el corte. 

2. Montar en la boquilla del soplete el accesorio con 
ruedas para mantener la misma distancia entre el 
dardo y la pieza a cortar. 

3. Instalar una guía a la distancia adecuada, con el fin 
de que las ruedas estén continuamente rozando la 
misma y el corte salga según la línea trazada. 

4. Encender la llama oxiacetilénica, regulándola de 
tal manera que abriendo el grifo del oxígeno puro 
presenta un dardo normal. El dardo debe quedar 
unos 5 mm por encima de la chapa a cortar. 

S. Calentar la pieza que se ha de cortar hasta el rojo 
vivo (partiendo siempre desde un borde). 

6. Abrir el grifo del oxígeno y avanzar con el soplete 
a medida que se produce el corte. 

Un corte demasiado ancho, con los bordes supe
riores fundidos, indica lentitud en el avance o que 
la llama calentadora está demasiado fuerte. 

Si se desplaza demasiado deprisa, la llama no atra
viesa todo el grosor de la chapa y por tanto no se 
realiza el corte. 

7. Una vez realizado el corte, cerrar la llave del oxí
geno y apagar la llama oxiacetilénica. 
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11.1.13. Defectos de las soldaduras 
• Cordón correcto. 

• Falta de penetración. 
Es el defecto más coJTiente y se origina en la soldadu
ra que no ha llegado hasta el fondo de la junta. Se 
localiza fácilmente porque se observa que en el rever
so de las chapas soldadas no sobresale el cordón. Esta 
falta de penetración origina una soldadura frágil, ya 
que la superficie de unión es pequeña. 

• Falta de espesor del cordón. 
Este defecto se aprecia por el aspecto hundido que 
presenta, formándose una pequeña depresión en lugar 
de sobresalir hacia arriba. Se coJTige realizando una 
segunda pasada. 

IIIJ Soldadura eléctrica 
con electrodo 
revestido (SMAW) 

La soldadura por arco con electrodo revestido tam
bién se denomina SMA W y se realiza utilizando el calor 
producido al establecerse un arco eléctrico entre dos con
ductores de distinta polaridad. La temperatura alcanzada 
por este procedimiento supera los 3.500 ºC, necesarios 
para fundir la zona de soldadura. 
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• Exceso de espesor del cordón. 
Se manifiesta por un cordón exagerado por el lado de 
soldadura, debido a un exceso de material de aporta
ción. El reverso aparece coJTectamente. 

• Regueros o mordeduras. 
Es un defecto que se pone de manifiesto por unos ca
nales longitudinales que se observan a ambos lados 
del cordón y es debido a una fusión demasiado pro
longada. 

• Pegaduras. 
Son depósitos de material fundido que se han incor
porado a la soldadura sin que la pieza esté en estado 
de fusión, es decir, no se ha calentado lo suficiente. 
Este defecto se aprecia fácilmente porque, en reali
dad, el material aportado aparece como una pegadura 
en la pieza. Se soluciona volviendo a soldar la zona, 
pero esta vez fundiendo todo el material. Es uno de 
los defectos más característicos de los principiantes. 

El arco eléctrico se produce al poner en contacto los 
dos polos opuestos de un generador, a través de la pinza 
de masa y la pinza portaelectrodo (Figura 11.24 ), lo que 
produce una elevada temperatura que hace que se des
prendan vapores metálicos que protegen el baño de fu
sión de la atmósfera que le rodea. Estos vapores se mez
clan con el aire, ionizando la atmósfera que rodea la zona 
de contacto de los dos polos, volviéndose el aire conduc
tor eléctrico; de forma que, al separar los polos, se man
tiene el paso de con-iente, permaneciendo el arco eléctri
co (siempre que la separación sea la apropiada de 
acuerdo con la tensión y la intensidad regulada). 

525 



11 Uniones soldadas 

Figura 11.24. Arco eléctrico. 

El arco eléctrico así formado funde el metal y forma 
en la pieza una pequeña depresión denominada «cráter», 
a la vez que se va fundiendo el e lectrodo, desprendiéndo
se en forma de gota que se incorpora a la pieza fusionán
dose con el material a soldar, formándose el cordón de 
soldadura (Figura 11 .25). Para obtener una buena solda
dura el arco tiene que mantenerse a lo largo de la línea de 
soldadura de una forma constante, ya que si se desplaza 
de forma irregular o demasiado rápida, se obtiene una 
soldadura porosa y con poca penetración. 

~ 

Figura 11.25. Composición del cordón de soldadura. 

La penetración es la profundidad del metal base, que 
se funde por la acción del arco eléctrico. Esta penetración 
depende de la intensidad; si es escasa, no se calienta sufi
cientemente la pieza; si es demasiado elevada, se forma 
un cráter excesivamente grande con riesgo de perforar la 
pieza. 

El arco eléctrico puede utilizar tanto corriente conti
nua como alterna y a la operación ele poner el electrodo 
en contacto con la pieza para lograr su calentamiento y 
la formación del arco se le denomina generalmente «ce
bado». 

El equipo está compuesto por (Figura 11.26): 
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Figura 11 .26. Elementos que componen el equipo 
de soldadura. 

• Una fuente de alimentación con su sistema de regu
lación. 

• Una pinza portaelectrodo, unida a la máquina por 
un conductor de gran sección. Tiene la función de 
sujetar el electrodo garantizando un buen contacto 
e léctrico para el paso de la corriente; además, debe 
garantizar un aislamiento eléctrico suficiente para 
e l soldador. La sujeción siempre se realiza por la 
parte del alma del e lectrodo. 

• Una pinza de masa unida también por un conductor 
ele gran sección. 

• Material de protección del soldador. 

11.2.1. Fuente de alimentación 
La fuente de alimentación está compuesta básica

mente por un transformador de intensidad constante que 
reduce la tensión de la red (220/380 V) a la tensión de 
soldadura, normalmente inferior a 80 V. Este tipo de 
transformador suministra una intensidad de soldeo cons
tante, proporcionando un arco estable que hace posible 
que las pequeñas separaciones o acercamientos que se 
producen entre el electrodo y las piezas a soldar no oca
sionen grandes cambios en e l valor ele la intensidad de 
soldadura. Los transformadores o fuentes de alimentación 
pueden ser de corriente continua o alterna. 

En el interior ele la fuente ele alimentación dispone de 
un dispositivo de regulación de la corriente de soldadura, 
de tipo mecánico (shunt magnético o reactancia satura
ble) o e lectrónico (sistemas por SCR o sistemas por in-
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verter). Esta distinción es la que permite clasificar las 
máquinas de soldar con electrodo revestido en tres fam i
lias, en función de su tecnología de fabricación: 

• Máquinas de soldar electromecánicas. 

• Máquinas de soldar electrónicas (por SCR). 

• Máquinas de soldar por inverter. 

Las características nuís destacables de este tipo de 
transformador son: 

• Factor de marcha, también se le denomina «factor 
de utilización» (Figura 11.27), es el período de 
tiempo que la máquina puede funcionar a plena in
tensidad, sin llegar a calentarse. 

3,5 minutos 
período soldeo 

6,5 minutos 
período descanso 

1 O minutos - 100% 
Total periodo 

Figura 11 -27. Factor de marcha. 

Se expresa normalmente en tanto por ciento, aun
que en los equipos pequeños de bricolaje o semi
profes ionales puede venir expresado en el consumo 
de electrodos por hora. Si las especi ficaciones de 
una máquina indican que suministra 200 A, con un 
factor de marcha de 35%, significa que se puede 
soldar con la intensidad máxima (200 A), 3,5 minu
tos y a continuación se debe de respetar un tiempo 
de parada de 5 minutos. Por ejemplo, si viene indi
cado 1,5/60, significa que se pueden soldar 60 elec
trodos de 1,5 de diámetro en una hora. Una misma 
máqu ina puede especificar distintos factores de 
marcha en función de la intensidad de soldeo o del 
diámetro del electrodo. 

• Tensión de vacío es la tensión que existe a la sali
da del transformador cuando no se está soldando. 
Esta tensión debe ser superior a la tensión de ceba
do de1 electrodo. 

• Tensión de cebado es la tensión existente cuando 
entra en contacto por primera vez el electrodo con 
la pieza (cebado). Depende del tipo de e lectrodo 
(rutilo ~ 50 V básico ~ 60/65 V). 

• intensidad de cortocircuito es la máxima intensi
dad que suministra e l transformador cuando se pro
duce e l cortocircuito entre el electrodo y las piezas. 

En los grupos de corriente alterna, la tensión de vacío 
del equipo debe ser superior a la de cebado del electrodo. 
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11 .2.2. Material de protección 
del soldador 

Este tipo de soldadura produce proyecciones de partí
culas incandescentes y radiaciones que pueden dañar al 
soldador y su entorno, por tanto es imprescindible prever 
los medios necesarios tanto para la protección personal 
como del entorno. 

En la protección personal se debe utilizar (Figura 
11.28): 

l. Guantes. 
2. Peto. 
3. Manguitos. 
4. Polainas. 

Figura 11 .28. Prendas de protección para e l soldador. 

Estos materiales están fabricados a partir de cuero va
cuno (serraje vacuno) al que se le suele aplicar un trata
miento anticalórico con costura de hilo de kevlar. 

El hilo de kevlar es una poliamida que es cinco veces 
más fuerte que el acero en una base de igual peso. 

Su misión principal es proteger al soldador contra e l 
riesgo de proyecciones de metal fundido o partículas in
candescentes, producidas durante operaciones de soldeo, 
o cualquier tipo de trabajo que pueda producir riesgos si
milares. También son prendas ignífugas que evitan la 
propagación de la llama cuando entra en contacto acci
dental con ella. 

Es conveniente no usar ropa de seda ni de a.lgodón. 

S. Calzado de seguridad. 
6. Si la soldadura se va a desa1Tollar en una zona 

donde puede perjudicar a otras personas, la protección 
del entorno se realizará interponiendo entre el soldador y 
el resto del taller unas cortinas o pantallas opacas ( o se
miopacas) de carácter ignífugo, para evitar que puedan 
existir reflejos luminosos de la soldadura (Figura 11.29). 
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Figura 11.29. Pantalla de protección. 

También hay que tener en cuenta la protección física 
del resto del vehículo, utilizando si es preciso mantas ig
nífugas (Figura 11.30). 

Figura 11.30. Manta ignífuga. 

7. Gafas transparentes. En el proceso de descasca
rillado para eliminar la escoria que protege al cordón, 
pueden tener lugar proyecciones de partículas, que pue
den dañar seriamente a los ojos del soldador, por lo que 
es necesario ponerse gafas transparentes para realizar esta 
operación (Figura 11.31). 

1 

Figura 11.31. Gafas t ransparentes. 

8. Pantalla protectora provista de un cristal especial 
inactfnico, que absorbe las radiaciones ultravioletas. Es
tas pantallas también deben proteger la cara de las salpi
caduras producidas durante la soldadura (Figura 11.32). 

Existen en el mercado diversas pantallas, las más co
nocidas disponen de una ventana rectangular, compuesta 
por dos vidrios: uno totalmente transparente, que se en-
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Figura 11.32. Panta lla protectora soldador. 

cuentra instalado en la parte exterior de la pantalla, es 
decir, en el lado donde se produce la soldadura. 

Tiene la misión de evitar que las proyecciones de par
tículas dañen al segundo vidrio, que es un filtro (cristal 
inactínico), cuya misión es la de evitar que pasen las ra
diaciones perjudiciales para el soldador (Figura 11.33). 

Figura 11.33. Crista l inactínico. 

Estos filtros están numerados en función de su opaci
dad, y su capacidad ele filtrado de los rayos perjudiciales. 
Un vidrio más oscuro tiene una referencia numérica 
mayor, y se utiliza para soldaduras con mucha intensidad. 
Un vidrio menos oscuro tiene una referencia numérica 
menor, por tanto, se ve más. 

En la soldadura eléctrica con electrodo revestido se 
utilizan normalmente filtros del número 10/1 1. 

En general, el filtro adecuado es aquel que solo per
mite tener una visión sobre el punto donde se está produ
ciendo el arco eléctrico y unos dos centímetros más. Para 
elegir el filtro más idóneo, hay que probar, en primer lu
gar, con uno de alta protección (número alto); si la visión 
es escasa, probar con otro inferior, hasta conseguir una 
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visión adecuada. Utilizar un filtro de gran opacidad no 
significa una mejor protección. En la tabla adjunta se ob
serva qué graduación utilizar en función del sistema de 
soldeo y la intensidad utilizada. 

Existen otros tipos de pantallas protectoras que cuan
do no están bajo la influencia del arco eléctrico, tienen 
una total transparencia, pero al iniciarse este, se oscurece 
de forma automática gracias a un detector de luminosidad 
que llevan incorporado en la parte frontal (FigL1Ia 11.34). 
Dichas pantallas están compuestas por un vidrio líquido y 
un sistema de regulación de la opacidad que se puede va
riar en funcjón del tipo de soldadura y de la intensidad de 
la misma. El método para regular el campo de visión es 
similar a lo explicado anteriormente. En primer lugar se 
parte de una gran opacidad, para a continuación ir bajan
do el grado de oscurecimiento a través del regulador, has
ta conseguir una visión adecuada. 

En ambos modelos de pantalla se mantendrán los vi
drios siempre limpios y se sustituirá el vidrio transparen
te cuando se precise. 
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Figura 11.34. Pantalla de protección electrónica del soldador. 

Para una adecuada protección, siempre es convenien
te respetar las indicaciones de seguridad contenidas en e l 
manual de instrucciones de la máquina de soldar o/y en e l 
manual de reparación, donde suelen venir expresadas en 
pictogramas como los que aparecen en la Figura 1 1.35. 

11.2.3. El electrodo 

Es la varilla mediante la cual se provoca el salto eléc
trico para realizar la soldadura y, a su vez, es e l material 
de apo1tación utilizado en este sistema de soldadura. 

El electrodo metálico reves tido consiste en una vari
lla metálica (Figura 11.36) denominada alma, de compo
s ición similar a la del metal base, recubierta de una capa 
de unas sustancias adecuadas al tipo de soldadura a reali
zar, que reciben el nombre de recubrimiento o revesti
miento. 

El recubrimiento tiene la siguiente finalidad: 

l. Favorecer el encendido del arco y su estabilidad 
debido a las sustancias ionizantes que lo compo
nen. 

2. Mejorar las características mecánicas del metal 
depositado en la soldadura. 

3. Proteger la soldadura de la oxidación retrasando 
su enfriamiento (formando una escoria sobre la 
zona fundida). 

4. Permitir una mejor penetración y una soldadura de 
calidad. 

Las dimensiones de los electrodos vienen defoúdas 
por el diámetro del alma y su longitud, que se expresan 
en milímetros, s iendo las más comunes: 

Diámetros 1,6 / 2 / 2,5 / 3,25 / 4. 

Longitudes 150 / 200 / 250 / 300 / 350. 
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Figura 11 .35. Pictogramas de seguridad. 

~ 

Figura 11 .36. Partes de un electrodo. 

► Clasificación de los electrodos 

La calidad y aplicación de los electrodos dependerá 
de la clase de metal que forma la varilla y del tipo de 
recubrimiento. Atendiendo a cada uno de estos dos ele
mentos pueden hacerse dos clasificaciones: 

• Según la varilla: 
- Electrodos para soldadura de aceros suaves. 

Para soldadura de aceros de gran resistencia. 
Para recargues de gran dureza. 

Para soldadura de aceros inoxidables y resisten
tes a elevadas temperan1ras. 
Para soldadura de metales no fén-eos. 
Para soldadura de fundición. 

• Según el recubrimiento: 
- Recubrimiento ácido. 

Recubrimiento básico. 
Recubrimiento oxidante. 

- Recubrimiento de rutilo. 
Este último ( de rutilo) es el revestimiento utilizado 

para trabajos corrientes (son los que se denominan «de 
uso general)>). Dan depósitos de buen aspecto, la escoria 
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se desprende con facilidad, el arco es estable y con bue
nas características mecánjcas. Permite soldar en todas las 
posiciones. Es de espesor medio y grueso, contiene prin
cipal mente rutilo (óxido de titanio) y algunos tipos de ce
lulosa. 

► Identificación de los electrodos 

La designación de los electrodos se rea]iza mediante 
normas que se establecen en cada país de origen, como 
la~ normas DTN, las normas TSO, las establecidas por la 
American Socie1y Por Tesling Of Ma1erial (ASTM), la 
American Wending Society (A WS), y las establecidas por 
las normas UNE (Una Norma Española). El objeto de es
tas clasificaciones es fabricar electrodos con las mismas 
características. Las clasificaciones a las que pertenecen 
los electrodos vienen siempre reflejadas en cada caja, así 
como la intensidad mínima y máxima de funcionamiento. 
En la etiqueta del ejemplo se establece un caso concreto 
(Figura 11 .37): 

• « 1 » son las normas que clasifican este mismo elec-
trodo en distintos países. 

• «2» el tipo de con-iente que se puede utilizar. 

• «3» diámetro y longitud del electrodo. 

• <<4» empresas que han homologado este electrodo. 

• «5» posiciones en las que se puede soldar. 

Otro tipo de etiquetas es el que se puede observar en 
la Figura 11.38. 
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Figura 11 .37. Etiqueta de identificación de los e lectrodos. 

Figura 11.38. Etiqueta de identifi cación de los e lectrodos. 

En ambas etiquetas se puede observar que figura las 
normas que cumple. Cada norma está identificada por 
una serie de números y letras que representan determina
das características del electrodo, por ejemplo la norma 
A WS AS que figura en esta última etiqueta hace referen
cia al electrodo E 6013; estos cinco dígitos representa lo 
s iguiente: 

E 60 1 3 
a b c d 

a: Letra E sig1úfica que es un electrodo para acero 
dulce. 

b: Resistencia a la tracción mÍIÚma del depósito en 
núles de libras por pulgada cuadrada (Lbs/pui2) en 
el ejemplo 60. 

c: Posición de soldar, pudiendo aparecer los siguien
tes números: 

1: Toda posición. 

2: Plana horizontal en el ejemplo 1 «todas posi
ciones». 

d: Tipo de revestinúento, corriente eléctl"ica y polari
dad a usar según la Tabla 11. l. 

En el ejemplo, 3 recubrinúento de rutilo potásico, 
que puede uti lizar tanto corriente alterna como 
conti nua en polaridad inversa o directa. 

► Elección del tipo de electrodo 

La e lección del electrodo, se realizará en función de 
las siguientes consideraciones: 

• De la naturaleza de las piezas a soldar (acero co
mLín, acero inoxidable, fundición, etc.). 
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Tabla 11.1 . 

= -

o Celulósico sódico ce PI 

1 Cclulósico potásico CC-CA PI 

2 Rutilo sódico CC·CA PO 

3 Rutilo potásico CC-CA PO-PI 

4 Rutilo+ hierro en polvo CC-CA PO-PI 

5 Bajo hidrógeno sódico ce PI 

6 Bajo hidrógeno potásico CC-CA PI 

7 Mineral + hierro en polvo CC-CA PO-PI 

8 Bajo hidrógeno+ hierro CC·CA PI 
en polvo 

CC: CorTiente c-0ntinua CA: Corriente ahenta 
PO: Polaridad diree1a PI: Polaridad inversa 

• De la operación que se vaya a realizar y de los es
fuerzos mecánicos a los que va a estar sometida la 
soldadura (soldar, cortar, chaflanado, etc.). 

• De la posición de la soldadura. 

Como ayuda a la elección, los fabricantes de electro
dos proporcionan unas tablas (Tabla 11.2 y Tabla 11.3) 
para la selección del electrodo más adecuado. La utiliza
ción de estas tablas es fundamental para realizar una co
rrecta soldadura, sobre todo la primera vez que se une un 
material nuevo, o poco conocido. 

Tabla 11.2. Selección en fu nción de la aplicación. 

K031 KD24 K065CS 

K031 K04A 

Tabla 11.3. Características del electrodo. 
,_ 

Diámetro Electrodo especial para solda- UNE 
2mm dura de chapas finas todas posi - E-43002 1 

Continua cienes (excepto vertical dese.). 
+!- Soldadura de chapas galvaniza-

al terna das, trabajos de cerrajería y car-
pinterfa metálica. 

► Elección del diámetro del electrodo 

El diámetro del electrodo es el diámetro del alma, ex
presada en milímetros y su elección se real izará en fun-
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ción del espesor del material a soldar y del tipo de solda
dura a realizar. 

Los electrodos se comercializan en los siguientes diá
metros; 1,5, 2, 2,5, 3,25, 4, 5. 

A título orientativo se expone a continuación la Tabla 
11.4 para soldar en horizontal, con bordes rectos y con 
electrodos de rutilo ( de uso general). 

Tabla 11.4. 

1,5 30 

1,5 2 50 

2 2,5 70 

2,5 2.5 70 

3 3,25 105 

4 3,25 105 

5 4 105 

El diámetro del electrodo está muy relacionado con la 
intensidad a utilizar, de tal manera que si se aplica una 
intensidad pequeña a un electrodo de gran diámetro, para 
soldar una pieza gruesa, la soldadura será lenta. Si por el 
contrario se aplica una intensidad alta a un electrodo de 
poco diámetro, en la unión de unas piezas de poco grosor, 
habrá riesgo de perforar la chapa. Como se mencionó an
teriormente, cada electrodo posee unas características de
terminadas para cada aplicación y su empleo ha de reali
zarse dentro de las intensidades mínimas y máximas para 
las que han sido diseñados. Por tanto, es indispensable, 
sobre todo en las soldaduras de responsabilidad, utilizar 
para la elección de los electrodos, las tablas del fabrican
te (siempre es útil recordar que no todos los electrodos 
sirven para todo tipo de tarea). 

11.2.4. Práctica de la soldadura 
l. Si la soldadura se realiza en el vehículo, es necesa

rio desconectar los bornes de la batería y proteger 
las zonas donde puedan caer partículas incandes
centes (mantas ignífugas). 

2. La primera operación para la soldadura de dos pie
zas es la preparación de las superficies a soldar, 
que han de estar limpias de óxidos y grasas, a5í 
como de suciedad en general. En chapas cuyo es
pesor es inferior a 2,5 mm, no hay que dejar sepa
ración entre los bordes a soldar. En chapas de 3 a 
5 mm de espesor, es recomendable dejar como se
paración la mitad del grosor de las chapas. A partir 
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de los 5 mm, hay que realizar un chaflán, para que 
la penetración sea la correcta (Figura l l.39). 
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Figura 11.39. Preparación de los bordes a soldar. 

3. Colocar las piezas en la posición deseada para sol
dar e inmovilizarlas con útiles de sujeción adecua
dos. 

4. Seleccionar el tipo de electrodo y el diámetro más 
adecuado en función del espesor y la naturaleza de 
las piezas. 

S. Conectar la pinza de masa a la pieza o a la mesa 
metálica, lo más cerca posible de la zona a soldar 
(Figura 11.40). 

Figura 11.40. Conexión de la pinza de masa. 

6. Ajustar la intensidad según el sistema de regula
ción que disponga el equipo. 

7. Protegerse adecuadamente. 

8. Generar el cebado del arco (Figura 11.41 ). Para 
esta operación hay que tener preparado un trozo de 
metal, donde realizar estos saltos de pmeba, para 
calentar el electrodo y disipar la humedad que 
contenga. Esta operación, previa a la soldadura, 
redundará en una mayor calidad de la soldadura. 
Para realizar correctamente el cebado se debe 
aproximar el extremo del electrodo con cierta rapi-
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Figura 11.41. Cebado del electrodo. 

dez a las piezas a unir, describiendo una curva. 
Cuando se injcie el salto de la corriente eléctrica, 
retroceder hacia arriba rápidamente hasta la dis
tanci.a de soldadura (igual al diámetro del electro
do) para mantener el arco encendido; si esto no re
sulta, repetir la operación. Para que el cebado se 
realice correctamente, es necesario que la punta 
del electrodo esté limpia de suciedad y escoria, ya 
que en estas condiciones es difícil provocar el sal
to de la corriente. 

No realizar estos saltos en la mesa de trabajo ni en 
las zonas adyacentes a la soldadura. 

9. Realizar el punteado de los bordes tal y como se 
describe en la Figura 11 .42. 

Figura 11.42. Punteado de las piezas a unir. 

Esta operación deberá llevarse a cabo con cuidado, 
de forma que la separación entre las chapas per
manezca u1úforme. 

El punteado deberá efectuarse, en primer lugar, en 
cada extremo y a conti nuación en el centro de los 
espacios entre punto y punto, hasta que la opera
ción se haya completado. De este modo se evitará 
la deformación ele las piezas al soldarlas. 

El espaciado entre cada punto dependerá del espe
sor de las chapas: 

• En chapas de l a 1,5 mm de espesor, una distan
cia de 30 a 60 mm entre puntos. 

• En chapas de 2 a 3 mm de grosor una distancia 
de 70 a 100 111111. 

Realizar puntos pequeños, para que no obstaculi
cen la realización del cordón. 

10. Durante la soldadura el electrodo debe desplazarse 
con una inclinación de 60 a 70°, avanzando de iz
quierda a derecha (Figura 11.43), es decir, tirando 
siempre del electrodo, nunca empujándolo. El 
avance debe ser uniforme para que el metal vaya 
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Figura 11.43. Avance del electrodlo. 

fundiendo por igual y en linea recta para realizar 
un cordón estrecho (Figura 11.44). Para realizar un 
cordón ancho, al tiempo que se avanza hay que 
mover el electrodo en zig-zag o de forma espiral 
(Figura 1 1 .45). 

Figura 11.44. Cordón estrecho. 

Figura 11.45. Cordón ancho. 

Para apagar el arco, el soldador deberá efectuar un 
movimiento circular de 180° por encima del baño 
de fusión, desplazando el electrodo rápidamente 
unos I O mm hacia atrás a través de la soldadura, 
levantando el electrodo cuando está encima del 
cordón (Figura 11.46). En caso de que el electrodo 
se quite rápidamente del baño de fusión (sin reali
zar esta operación), se formará una depresión, pro
duciendo poros y grietas. 

11. Durante la soldadura, los componentes del revesti
miento se funden y se transforman en la escoria 
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Figura 11.46. Proceso para reti rar e l electrodo 
de l cordón de soldadura. 

líquida que se mezcla en el baño de fusión, pero 
debido a que es más ligera, va subiendo a la super
ficie y se solidi fica, formando un recubrimiento en 
la parte superior del cordón. 
Una vez realizada la soldadura, esperar a que la 
escoria se enfríe y se solidifique. Para eliminar es
ta escoria, utilizar una piqueta o un cepillo metáli
co, protegiendo los ojos durante esta <Operación, ya 
que saltan partículas en todas las direcciones. 

11.2.5. Defectos de la soldadura 
En los siguientes ejemplos, se parte de la ba5e de 

que la elección del electrodo y la posición de soldadura 
han s ido coJTectos en función del proceso a realizar. 
• Soldadu ra correcta. 

Buena penetración. 
Cordón sin poros, sin grietas y poco abultado. 

• Falta de penetración. 
Poca intensidad de regulación. 
Arco demasiado largo, es decir, el electrodo está muy 
separado de la pieza. Esto provoca un aumento de la 
tensión, pero disminuye la intensidad y la penetra
ción. 

• Mordeduras. 
Intensidad de corriente excesiva. 
Electrodo demasiado grueso. 
Técnica de balanceo defectuosa. 
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• Soldadura con poros. 

Soldadura realizada sobre una superficie pintada, gra
sienta o aceitada. 

Electrodos húmedos. 

• Soldadura con grietas. 

Arco eléctrico apagado de forma incorrecta, es decir, 
dejando una depresión en el cordón. 

En las soldaduras de varias pasadas, no se dejó enfriar 
lo suficiente y por tanto no se limpió correctamente la 
escoria. 

Soldadura excesivamente caliente. 

• Perforaciones. 

Excesiva intensidad de regulación. 

Velocidad de soldadura lenta. 

Electrodo demasiado grueso. 

Distancia de bordes excesiva. 

© Ediciones Paraninfo 



11.2.6. Las máquinas lnverter 
Un equipo Inverter es un aparato de soldadura en el 

que la regulación de la potencia de salida se realiza me
diante un s istema de control electrónico, capaz de con
vertir la frecuencia de la red eléctrica de 50 Hz a una se
ñal de frecuencias comprendidas normalmente entre los 
20.000-50.000 Hz por medio de circuitos denominados in
versores, dependiendo del tipo de equipo (Figura 11.47). 

Figura 11.47. Máquina de soldadura lnverter. 

El tamaño de un transformador, en general, depende 
de una serie de parámetros entre los cuales se encuentra 
la frecuencia de trabajo, que es inversamente proporcio
nal al volumen de las bobinas y, por tanto, al tamaño y 
peso del m:ismo. Trabajando a las frecuencias indicadas 
anteriormente, se consiguen reducciones de peso, entre 4 
y JO veces respecto a la dimensión convencional de la 
máquina. 

Con la regulación electrónica de las máquinas lnver
ter se consiguen distintas ventajas: 

• Los parámetros de salida pueden ajustarse con 
mayor exactitud y son mantenidos durante el proce
so mediante sistemas de lectura y realimentación, 
por lo que se consigue una soldadura más estable. 

• Las intensidades de trabajo mínimas llegan a alcan
zar valores cercanos a O A, con lo cual y sumado a 
lo dicho anteriormente, son muy adecuados incluso 
para la soldadura TIG. 

• El reducido peso de los equipos facilita su transpor
te y mejora el acceso a lugares elevados o de di
mensiones reducidas. 

• La efici encia eléctrica suele estar comprendida en
tre el 70 y el 95%, frente a valores próximos al 50% 
de los equipos convencionales. Esto significa que: 

El consumo de energía de la red se reduce prácti
camente a la mitad. 
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Las intensidades absorbidas se reducen en más de 
un 40%, lo cual permite la conexión de los equi
pos en instalaciones donde la energía contratada 
no es excesivamente elevada. 

Las características funcionales más frecuentes de las 
máquinas Inverter son: 

• Factor de marcha elevado. Permite un uso prolon
gado sin interrupciones por sobretemperatura. 

• Hot Start. Una de las principales dificultades de la 
soldadura de electrodos revestidos es el cebado. Pa
ra facilitarlo, esta serie de equipos genera automáti
camente un refuerzo de la corriente preselecciona
da, cercano al 50%. Esto hace que el arco se genere 
de una forma poderosa en el momento de tocar la 
pieza aumentando la temperatura de la zona a sol
dar, y mejorando la fusión inicial del electrodo. 

• Antipcgado. Si las condiciones del pr-oceso (hume
dad, óxido, suciedad, etc.) provocan que el electro
do quede pegado a la pieza en el momento del ce
bado, la potencia de salida de la máquina se 
desconecta después de un segundo, con lo cual el 
electrodo, en ausencia de corriente eléctrica, se 
despega de la pieza con total facilidad, evitando 
ponerse al rojo, así como los tirones característicos 
en este caso. 

• Refuerzo del arco. Durante la soldadura sobre pie
zas insufici entemente preparadas o en posiciones 
comprometidas, puede ser dificultoso mantener un 
arco estable, llegando incluso a exting uirse provo
cando recebados perjudiciales o dificultosos (debi
do al cráter del electrodo). Cuando el equipo detec
ta una disminución de la corriente durante la 
soldadura, el control actúa elevando la coniente 
hasta en un 80% para evitar la extinción del arco. 

Cuando un equipo de soldadura de electrodos revesti
dos es usado para realizar soldadura TIG, el soldador tie
ne que realizar la operación de cebado del arco mediante 
un movimiento muy rápido y preciso, que genere el roza
miento del electrodo sobre la pieza e inicie el arco. Este 
sistema requiere una cierta pericia, ya que en caso contra
rio, el electrodo queda pegado a la pieza, provocando una 
intensidad de elevado valor y el consiguiente deterioro 
del electrodo, esto es así por el elevado valor de la ten
sión de vacío del equipo. 

Algunos fabricantes de equipos lnverter incorporan a 
sus equipos el sistema LIFT ARC, que funciona de la si
guiente forma para resolver este problema: la tensión de 
vacío del equipo es reducida hasta un valor próximo a los 
20 voltios, de modo que se puede realizar un contacto di
recto del electrodo sobre la pieza sin dar lugar a producir 
un cortocircuito brusco; durante el contacto, el equipo ge
nera una corriente máxima de 4 amperios, incapaz de de-
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teriorar el electrodo, pero suficiente para cebar el arco 
cuando el electrodo es separado levemente de la pieza. 
Este sistema evita costes innecesarios de tiempo y mate
riaies, aI mismo tiempo que aumenta la satisfacción del 
usuario y la calidad de la operación. 

IIIJ Soldadura por arco 
en protección gaseosa 

Este es un proceso de unión por fusión que utiliza un 
arco eléctrico que se establece entre el extremo del elec
trodo y las piezas a soldar, protegiéndose de la acción del 
oxígeno, la humedad y el nitrógeno del aiTe ambiente me
diante un flujo de gas distribuido alrededor del punto de 
fusión a una ligera presión. Además, estos gases facilitan 
la transferencia del material de aportación, ionizándose 
con mayor o menor facilidad, en función del gas utiliza
do, lo que permite una mayor o menor conductividad del 
arco (Figura 11.48). 

Figura 11.48. Soldadura con protección gaseosa. 

Las principales ventajas de estos sistemas de soldadu-
ra son: 

• Buena penetración. 
• Fácil manejo. 
• Facilita la automatización de la soldadura. 
• Suelda cualquier tipo de material metálico y en 

cualquier posición. 
• No produce escoria. 
• Menor coste por metro de soldadura. 
Los equipos de soldadura con gas de protección difie

ren entre sí principalmente por: 
• La clase de electrodo: 

- Consumible o no. 
• La naturaleza del gas de protección, que puede ser: 

- Inerte (argón, helio). 

536 

- Activo (dióxido de carbono o mezcla). 

• La naturaleza de la C01Tiente: 

- Corriente continua (ce). 

- Corriente alterna (de). 

El la actualidad existen los siguientes sistemas de sol
dadura: 

• Soldeo por arco con electrodo de volframio; soldeo 
TIG (GTAW). 

• Soldeo por arco con gas inerte ; soldeo MIG 
(GMAW). 

• Soldeo por arco con gas activo; soldeo MAG 
(GMAW). 

• Soldeo por arco con alambre tubular (FCA W). 

11.3.1. Soldadura MIG/MAG 
En este procedimiento de soldadura, el calor necesa

rio para fund ir las piezas a soldar es generado por el arco 
eléctrico que se forma entre la pieza y el electrodo que se 
consume de modo continuo (Figura 1 1.49). El electrodo 
es un alambre, que actúa simultáneamente como material 
de aportación, siendo alimentado automáticamente, por 
medio de un motor de avance constante. 

Elld'c«,~ 

GnN ~ 

Figura 11.49. Soldadura MI G/MAG. 

© Ediciones Paraninfo 



EJ baño de fusión se encuentra protegido de los gases 
atmosféricos bajo una campana de gas, cuya naturaleza 
varía en función del tipo de sistema, que puede ser: 

• MTG. 
• MAG. 
Estos procesos de soldeo pueden ser automáticos (uti

lizados en las fábricas de carrocería o componentes) o 
manuales (denominados también semiautomáticos) y su 
correcta utilización conlleva las siguientes ventajas: 

• Puede utilizarse para el soldeo de cualquier tipo de 
material. 

• El material de aportación se incorpora de forma 
continua, evitando esfuerzos y tiempo al soldador y 
aumentado la velocidad de soldadura. 

• La soldadura se puede realizar en cualquier posi
ción. 

• No se requiere eliminar la escoria como en la sol
dadura por arco y electrodo revestido (excepto 
FCAW). 

• La zona y el período de tiempo a la que se somete 
la elevación de temperatura para el soldeo es redu
cida. 

El método MIG (Metal Inerte Gas) utiliza un gas 
inerte, nonmalmente argón (Ar), aunque también se utili
za el heljo (He) o una mezcla de ambos. Este procedi
miento se emplea sobre todo para soldar aceros inoxida
bles, cobre, aluminio, chapas galvanizadas y aleaciones 
ligeras, aunque permite soldar cualquier tipo de chapa. 

El método MAG (Metal Activo Gas) reemplaza el gas 
inerte de la soldadura MIG por gases protectores quími
camente activos. Como gas protector se emplea el dióxi
do de carbono (C02), mezclas de argón y dióxido de car
bono o mezcla de argón y oxígeno. El campo de 
aplicación de este sistema lo componen básicamente los 
aceros no aleados o de baja aleación. 

El método FCA W es un método de soldadura en el 
que el electrodo es tubular (Figura 11.50). Se diferencia 
de los procedimientos anteriores en que el alambre es 
hueco y está relleno de fundente, que al fundirse por la 

it...«rClre 

nilliklla-

Figura 11.50. Electrodo tubular. 
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acción del calor, deposita en la zona ele fusión una capa 
fina de protección, que posteriormente hay que retirar. 

Se utiliza para el soldeo de aceros al cm·bono, aceros 
de baja aleación, aceros inoxidables y fundiciones, y so
bre todo en situaciones donde se prevé que la protección 
de los gases no pueda resultar suficiente, aunque existe la 
posibilidad de soldar con electrodo tubular sin utilizar ga
ses ele protección (ANSI/ A WS 33.0). 

Todos los sistemas descritos anteriormente pueden 
disponer en el panel control de unos programas denomi
nados «Sinérgicos» (Figura 11.51 ) que en función del 
material a soldar, del diámetro del electrodo, el espesor 
de la chapa y del gas utilizado, el equipo establece los 
parámetros adecuados para realizar una coJTecta soldadu
ra. Este es un modelo de máquina que cada vez es más 
frecuente en el mercado combinándose con los transfor
madores Inverter descritos anteriormente. 

•

.. 11 

0 1fllml 
1 IJ 

Figura 11.51. Máquina sinérgica. 

Los elementos que componen el equipo son (Figura 
11.52): 

• Fuente de al imentación. 
• Soplete. 
• Manguera. 
• Mandos de control. 
• Pinza de masa. 
• Gas de protección. 
• Manorreductor/caudalfmetro. 
• Electrodo consumible. 
• Mecanismo de alimentación del alambre/electrodo. 

11.3.2. La fuente de alimentación 
Este procedimiento de soldadura utiliza ú1úcamente 

corriente continua (ce) con polaridad inversa, es decir, el 
electrodo conectado al polo positivo, y la pieza conectada 
al polo negativo. La fuente de energía es un transforma
dor con rectificador en seco. 
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Figura 11 .52. Elementos de la MIG/MAG. 

Consta de un transformador/rectificador de tensión 
constante, es decir que mantiene la tensión selecciona
da (por regla general, la tensión en vacío varía entre 14 y 
45 V). La intensidad de soldeo se controla con la veloci
dad de salid a del hilo (normalmente inferior a 500 A) (Fi
gura 11.53). 

Figura 11 .53. Fuente de alimentación. 
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Estas máquinas incorporan un sistema de autorregula
ción del arco (dentro de ciertos límites) que facilita la 
operación de soldeo, ya que en la práctica es imposible 
mantener de forma constante la distancia entre el soplete 
y las piezas a soldar, lo que provocaría una soldadura de
fectuosa de no incorporar esta función. AJ iniciarse la sol
dadura, el alambre toca la pieza, produciéndose un corto
circuito de intensidad elevada, por lo que se funde el 
extremo del alambre y se establece un arco cuya longitud 
viene dada en función de la tensión a la que se ha regula
do (Figura 11.54). 

B 

Longitud del arco (L) : 
Altura de la tobera (A): 
Tensión del arco: 
1 ntensidad: 
Velocidad alimentación: 

5 mm 
20 mm 
35 V 

300A 
150 mm/s 

Figura 11 .54. Autorregulación del arco. 

Cuando el soplete se aleja de la pieza provoca un 
alargamiento del arco, aumentando la tensión y dismi
nuyendo la intensidad de la corriente, produciéndose en
tonces una fusión más lenta. Sin embargo, como la velo
cidad de salida del hilo es constante, es decir, que s igue 
sal iendo a la misma velocidad, sale más hi.lo del que se 
funde, provocando que la longitud del arco vuelva a su 
valor inicial (Figura 11.55). 

Lo contrario ocurre cuando se acerca demasiado el 
soplete a las piezas a soldar, disminuyendo la tensión y 
aumentando la intensidad. Como el hilo sale a la misma 
velocidad y este se funde más rápido debido al aumento 
de la intensidad, la longitud del arco aumenta, volviendo 
a los valores preestablecidos (Figura 11.56). 

► Mecanismo de alimentación 
del alambre/electrodo 

Los elementos que componen este mecanismo hacen 
que el alambre/electrodo salga de forma constante en 
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e 

Longitud del arco (L): 
Altura de la tobera (A): 
Tensión del arco: 
Intensidad: 
Velocidad alimentación: 

5mm 
25 mm 
35 V 

250 A 
150 mm/s 

,. 

Figura 11.55. Autorregulación del arco. 

Longitud del arco (L) : 
Altura de la tobera (A): 
Tensión del arco: 
Intensidad: 
Velocidad alimentación: 

5mm 
15mm 
35 V 

320A 
150 mm/s 

Figura 11.56. Autorregulación del arco. 

función de los parámetros seleccionados. El mecanismo 
está compuesto por: 

• La devanadora: es el órgano que empuja el alam
bre hasta el tubo de contacto del soplete. Desempe
ña un papel muy importante, ya que la regularidad 
y la calidad de la soldadura dependen en gran me
dida de la llegada del metal de aportación. La com
ponen un motor de velocidad constante, cuya re
gulación se realiza en función de la intensidad 
deseada. En el eje del motor está engranado un ro-
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dillo sobre el cual presiona otro rodillo que dispone 
de un bisel o acanaladura por donde se desplaza el 
alambre. 

Este bisel debe tener forma de «V>> para los alam
bres de acero (Figura 11.57) y forma de «u» para 
los alambres de aluminio. Cada bisel se utiliza para 
un diámetro determinado, que viene marcado en el 
rodillo. La presión que ejerce un rodillo sobre otro 
se regula manualmente mediante un mecanismo 
que es presionado por un muelle que se regula a 
través de un tonúllo. En algunos modelos existe un 
doble rodillo de empuje (Figura 11.58) para mejo
rar el empuje del alambre. 

Mr"PIO~ 

00 ill@ 

Figura 11.57. Elementos de la devanadora. 

Figura 11.58. Devanadora de doble rodillo. 

• El portabobina: en este elemento se acopla la bo
bina de alambre con el fin de controlar su desatTo
llo. Lleva incorporado un freno ajustable según el 
peso de la bobina. 

• Las roldanas enderezadoras: al salir de la bobina, 
el alambre conserva, a causa de su rigidez, cierta 
curvatura que es conveniente hacer desaparecer pa
ra reducir el frotamiento contra los demás órganos. 
Por ello el alambre es enderezado mediante estas 
roldanas o a través de un tubo guía enderezador. 
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► Instalación del alambre electrodo 

La instalación del alambre electrodo se realiza de la 
siguiente forma: 

• Instalar la bobina del electrodo-alambre. 
• Aflojar el tornillo que regula la presión de los rodi

llos y separarlos. 
• Cerciorarse de que el diámetro y el bisel del elec

trodo es el adecuado para el perfil de los rodillos. 

• Hacer pasar el alambre a través de las roldanas en
derezadoras o de.l tubo guía enderezador (según 
máquina), e introducirlo en la sirga unos 30 cm (Fi
gura J 1.59). 

Figura 11.59. Introducir el alambre en el tubo endere?ador. 

• Introducir el electrodo en el bisel del rodillo (Figu
ra 11 .60). 

Figura 11.60. Introducir alambre en el bisel del rod illo. 

• Ajustar la presión a través del tornillo regulador 
hasta que el electrodo se desplace por la sirga sin 
que patine en los rodillos (Figura 11.61). 
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figura 11 .61. Regular la presión de los rodillos. 

• Si la presión es excesiva, el electrodo se deformará, 
creando un efecto de espiral que puede provocar que 
se quede atascado en la sirga. 

• Si la presión es escasa, los rodillos patinarán sobre 
el electrodo y no avanzará por la sirga. 

• Hacer avanzar al electrodo hasta que sobrepase la 
tobera unos 10 ± 5 mm. Si el electrodo sobresale 
más, cortarlo con unos alicates a esas medidas (Fi
gura 1 1.62). 

figura 11.62. Cortar el alambre entre 10-15 mm 
de la tobera. 

• Ajustar la presión del portabobina utilizando el me
canismo que se encuentra en el interior de este (Fi
gura 11.63), con el fin de que el alambre no quede 
suelto. 

• Mientras más se apriete este mecanis mo, más es
fuerzo se tendrá que realizar para girar la bobina y 
más tenso quedará el alambre. La tensión idónea es 
la que permite que la última vuelta de la bobina 
quede un poco destensada (Figura 11.64). 
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Figura 11 .63. Ajustar la presión de la bobina. 

Figura 11.64. Comprobar la tensión de la bobina. 

11.3.3. Sopletes y pistolas 
El soplete y la pistola son los elementos que empuña 

el soldador para siniar el material de aportación a una 
distancia conveniente para soldar (Figura 11 .65). 

~ 

r ,... calla!_., 
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~ \ 

;¡¡, ~ ..... ........... .. ...... 
Figura 11 .65. Elementos del soplete MIG/MAG. 

Se denominan sopletes a los aparatos provistos de un 
cuello de cisne, donde el alambre sufre un cambio de di
rección antes de penetrar en el tubo contacto, también se 
le denomina antorcha. 

En cambio, en la pistola, el alambre llega rectilíneo y 
se sostiene por una culata fijada en el cuerpo del instru
mento. 
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Tanto la pistola como el soplete se encuentran com

puestos por los siguientes elementos: 

• Empuñadura: en su interior se encuentra alojado 
el microrruptor. 

• Cuello: normalmente va unido a la empuñadura 
mediante una zona roscada. 

• Muelle sujeción tobera: es un pequeño muelle que 
se aloja en el cuello, en el extremo opuesto a la em
puñadura. 

• Pulsador, muelle, microrruptor: es el interruptor 
de mando que apaga o establece el arco eléctrico. 

• Tubo de contacto: es el encargado de transmitir la 
corriente de soldadura al alambre, por contacto des
lizante. Se trata de un bloque cilíndrico de cobre 
rojo con hueco central calibrado. Cada diámetro de 
alambre requiere un tubo de contacto diferente (Fi
gura l l .66). En el caso de que el tub<) de contacto 
sea de un diámetro mayor que el electtrodo, se pro
ducirá un mal contacto eléctrico entre el electrodo 
y el tubo de contacto, produciéndose una soldadura 
deficiente (Figura 11 .67). 

Figura 11.66. Identificación 
tubo de contacto. 

09 

Figu ra 11 .67. Tubo de 
contacto e rróneo. 

El orificio de la boquilla de contacto s iempre ha de 
estar en perfecto estado, debiendo sustituirlo si tu
viera desgaste o estuviera atascado. 

La identificación de cada tubo de contacto se reali
za a través del número que tiene grabado en su ex
terior, que debe corresponderse con el diámetro del 
material de aportación a utilizar. 

• Tobera: es una boquilla que canaliza el gas, que se 
encuentra rodeando al tubo de contacto (Figura 
11.68). Esta boquilla debe estar siempre limpia pa
ra evitar la formación de turbulencias de gas, y de
be estar peifectamente centrada, sin holgura y 
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Figura 11 .68. Elementos de l inte rior de la tobera. 

sujeta por el muelle. Para desmontar o montar la to
bera, hay que girarla en el sentido de las agujas del 
reloj y realizar presión hacia dentro o hacia fuera, 
segú~ se quiera quitar o poner. Nunca hay que girar 
en sentido contrario, porque puede dar a lugar a que 
se abra el muelle de sujeción, y se oprima sobre las 
pared,es de la tobera, dificultando su desmontaje. 

11.3,4, Manorreductor y caudalímetro 
Es el ap.arato, que situado a la salida de la botella, tiene 

como misión reducir la presión de almacenamiento a la 
presión que se precisa para la soldadura (de 150 kg/cm2 a 
unos 2 kg/cm2). Está compuesto por un manómetro cuya 
función es la de indicar la presión existente en la botella 
(indicador más cercano a la botella) y un caudalímetro, 
que controla el caudal de gas necesario para el soldeo en 
litros por minuto. 

La regulación del caudal es muy importante, ya que 
de ello depende la protección de la fusión. Con poco cau
dal se tiene poca protección, pero con un caudal alto, se 
forma un torbellino y arra5tra al aire ambiente dentro de 
la zona de protección y, por tanto, también contamina la 
soldadura (Figura 11.69). 

Figura 11.69. Caudalímetro. 
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11.3.5. Pinza de masa 
Es la encargada de hacer que se cierre eE circuito. De

be conectarse Jo más cerca posible a la zona de soldadura 
para evitar caídas de tensión. 

11.3.6. Manguera 
Está constituida por un haz de cables y tubos que 

unen la máquina y el soplete (Figura 1 l.70). En su 
interior se encuentra: 

Figura 11.70. Contacto de la mangue ra. 

• El cable de llegada de la corriente de soldadura. 
• El tubo de llegada del gas. 
• La llegada y retorno del t1uido de refrigeración (si 

lo hay). 
• El cable de mando de la devanadera (marcha-paro). 
• Tubo guía o sirga. 

Todo ello envuelto por una cubierta flexible forma
da por varias capas aislantes concéntricas. 
Su longitud puede ser muy variable, e n función del 
trabajo que se ha de realizar y del tipo de arrastre 
que utilice, aunque para la soldadura de aluminio es 
conveniente que no supere una longitud de 1,5 m. 

• Tubo guía o sirga: llamado también funda, es el 
conducto por donde se desplaza el alambre. Nor
malmente será de acero en espiral, para alambres 
de aceros, y de teflón o nailon, para el material de 
aportación de ah1mjnjo, acero inoxidable y cobre 
con silicio (Figura l l. 7 1 ). 

En el caso de tener que cambiar la sirga hay que 
tener en cuenta que se suministra con una dimen
sión superior que la manguera. 
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Figura 11.71. Tubo guía o sirga. 

Para su sustitución hay que proceder de la siguiente 
forma: 

Observar si la cabeza de la sirga es de plástico o 
metálica. En el caso de ser metálica, asegurarse 
de ,que lleva incorporada una junta de estanquei
dad (Figura 11. 72). 

DIDilll DlflllilXII 

Figura 11.72. Identificació n de la sirga. 

Introducir la sirga por el interior de la manguera. 

Colocar completamente recta la manguera y 
marcar la su·ga unos 3 mm más largo que el ex
tremo de la manguera (Figura 11.73). 

Extraer la sirga de la manguera y cortar por la 
ma:rca realizada, utilizar un útil que no deje reba
bas donde se pudiera quedar enganchado el elec
trodo. 

Montar la sirga en la manguera y montar el tubo 
de contacto. Observar que no queda hueco entre 
la sirga y el tubo de contacto, o que se ha cortado 
en exceso la sirga y cuesta mucho trabajo montar 
el tubo de contacto (Figura 11.74). 
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Figura 11.73. Marcar la sirga. 

seú45#Mt 
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Figura 11.74. Comprobar la longitud de la si rga. 

11.3.7. Mando de control 
Los mandos de control dependen del tipo de máquina 

que se utilice y del fabricante de la misma, no obstante 
tienen determinadas similitudes unas con otra5, a conti
nuación desarrollarnos los mandos de un modelo en con
creto que puede servir de ejemplo (Figura 1 1.75) y que 
comentamos en la Tabla 11.5. 

A 
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Figura 11.75. Mando de control de máquina MIG/MAG. 
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Tabla 11.5. 

LED de Hold amarillo. 
Señala que la co rriente visual izada por el di splay G es la utilizada realmente en soldadura. Se activa al fi nal de cada soldadura. 

Manecilla de regulación de la velocidad del hilo. 
Moviendo esta manecilla: 
• Cuando se utilizan los programas convencionales, el display G visualiza la velocidad en metros por minuto. 
• Cuando se utilizan los programas sinérgicos (pulsados o convencionales) el display G visualiza la corriente con la que se realizará 

la soldadura. 
• Cuando se utilizan los programas sinérgicos pulsados, el display Q visualiza, durante aproximadamente 2 segundos, el espesor 

aconsejado relativo a la corriente que se está programando; después vuelve a visualizar el número del programa de soldadura 
elegido. 

LED color verde. 
Señala la activación del modo de soldadura por puntos o a intermitencia cuando está encendido junto al led M. 

ManeclJla de regulación del tiempo de soldadura. 
Esta manecilla regula el tiempo de soldadura por puntos o de trabajo durante la soldadura a intermitencia. 

GI Se conecta la antorcha de soldadura. 
I}' Toma para la conexión del cable de masa. 

Display 3 cifras 
Este display visualiza: 
• Durante la elección de los programas sinérgicos (pulsador R), el tipo de material correspondiente al programa elegido (FE = Hie-

rro , AL = Alumi nio, SS = Acero inoxidable). 
• En los programas convencionales, antes de soldar, la velocidad del hilo y después de la soldadura, la corriente. 
• En los programas siné rgicos, antes de soldar, la velocidad o la corriente preprogramada, y después de la soldadura, la corri ente 

realmente uti lizada. 
• En los programas convencionales y sinérgicos, pulsados y convencio nales, las variaciones de la longitud de arco (maneci lla I) y 

las variaciones de impedancia (manecilla P) con respecto a la posición aconsejada de cero. 
• D isti ntas siglas informando sobre el estado de la máquina. 

LEO verde. 
Señala que el programa utilizado para la soldadura es pulsado sinérgico. 

Manecilla de regulación de tensión. 
En los programas convencionales varía la tensión de soldadu ra. Regulación de 1 a 10. 
En los programas sinérgicos y pulsados siné rgicos, el índice de esta maneci lla deberá estar situado en el símbolo «SYNERGlC» en 
el centro de la regulación; este símbolo representa la regulación aconsejada por el constructor. Con esta manecilla se podrá coJTegi r 
el valor de la longitud de arco. La variación de esta medida, en positivo o en negativo respecto a la regulació n «SYNERGIC», viene 
vi sualizada en el display G que pasados 2 segundos desde la última coJTección visualizará la medida precedente. 

LED color verde. 
Señala la activación del modo de soldadura en continuo. 

LED color verde. 
Señala la activación del modo de soldadura a intermitencia. Se enciende junto al led C. 

~ ManedJla de regulación del tiempo de pausa entre dos períodos de soldadura. 

Tecla. 
La presión y la suelta de esta tecla mod ifica , aumentándolo, el valor numérico del display Q. 
Presionado, junto a la tecla R, permite la selección de las funciones de servicio y de las memorias y sirve para memorizar los 
programas. 

Manecilla de regulación de Impedancia 
En los programas convencionales regulación de la impedancia del 1 a 10. 
Para cada programa sinérgico el valor optimizado corresponde a la posición O. La máquina regula automáticamente el correcto valor 
de impedancia dependiendo del programa seleccionado. El operador puede corregir el valor programado y regulando el potenció me-
tro hacia el + obtendrá soldaduras más calientes y menos penetrantes, viceversa regulando hacia el - obtendrá soldaduras más 
frías y más penetrantes. 
La variación en + o en - respecto al O central , soldando con un programa sinérgico, podría requerir una corrección de la tensión de 
trabajo con el potenciómetro l . 
La variación viene visualizada en el display G , que pasados 2 segundos desde la última corrección visualizará la med ida precedente. 

01s play a 2 cifras. 
ni. Este display visualiza: el número de programa seleccionado durante 2 segundos. 
- Tecla. 

La presión y la suelta de esta tecla modifica, disminuyendo, el valor numérico del display Q. 
Pre.sionados. junto a la tecla O, permite la selección de las funciones de servicio y de las memorias. 

GI Conector eléctrico de la antorcha. 
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11.3.8. Gases de protección 
La soldadura por arco con protección gaseosa utiliza 

principalmente dos tipos de gases. 
• Gases activos. 
• Gases inertes. 
La elección del gas a utilizar siempre se realizará en 

función de la composición de los materiales a unir y de 
los requerimientos de la operación, siguiendo las reco
mendaciones del fabricante del gas, ya que cada gas hace 
que los cordones de soldadura tengan determjnadas pro
piedades. 

► Gases activos 

Una mezcla de gases es activa cuando todos o alguno 
de sus componentes son activos aunque los demás estén 
clasificados como inertes. En la actualidad continua
mente se están realizando pruebas para desarrollar mez
clas de gases que mejoren las características de la solda
dura en función del material de las piezas a unir. Cada 
distribuidor/fabricante de gas comercializa los gases bajo 
denominaciones diferentes, como: Protonic, Atal, C-15, 
Herlac, Protar, Arcarox, etc. Los gases utilizados son el 
dióxido de carbono (CO2), el oxígeno (0 2) y el argón 
(Ar). Para s,oldaduras especiales se utiliza en la mezcla el 
hidrógeno y el nitrógeno (Figura 11.76). 

ffl014.'I\ 10 
11• CO 

Figura 11.76. Gases activos. 
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Dióxido de carbono. Es un gas no combustible, inco
loro, inodoro y de sabor ácido. Se produce por diversos 
procesos como la combustión del carbón, fuelóil o gas 
natural en exceso de oxígeno. La atmósfera lo contiene 
de 3 a 4 partes por cada 10.000, aunque va aumentando 
progresivamente. 

El dióxido de carbono al 100% se emplea solamente 
con los aceros al carbono, obte1üéndose una penetración 
profunda y estrecha, que en detenninadas operaciones 
aumenta el riesgo de fisuras y produce muchas salpicaduras. 

Se suministra en recipientes de acero de 50 litros, 
comprimido a una presión de 150 atmósferas. 

Para su identificación la ojiva es de color gris. 
(Las características del oxígeno ya se expusieron en 

la soldadura oxiciatilénica.) 

► Gases inertes 

Son un tipo de gases protectores que no deben formar 
enlaces químjcos con los componentes del material de 
soldadura y deben proteger al electrodo y al baño de fu 
sión de la acción perjudicial del oxígeno y nitrógeno del 
aire, evitando su contacto directo con el metal en fusión. 

Esta función solo la realizan los conocidos como ga
ses nobles, entre los que se encuentran: el helio, el argón, 
el neón y el criptón. En la industria del automóvil los ga
ses más utilizados son: el argón y el helio, o una mezcla 
de ambos. 

El argón: es un gas que en condiciones normales es 
incoloro, inodoro e inerte y se encuentra en la atmósfera 
en proporciones del 0,93%. Su obtención industrial se lle
va a cabo por desti lación fraccionada del aire líquido y se 
sunünistra en recipientes de acero, envasado en estado 
gaseoso y comprimido para almacenar grandes cantida
des en un reducido espacio. En una botella de 50 htros se 
almacenan 7.500 litros de gas sometido a una presión de 
150 atmósferas. 

Para su identificación la parte superior de la botella 
(ojiva) va pintada de color amarillo. 

En su estado tanto liquido como gaseoso, no es corro
sivo, ni inflamable, ni tóxico. El riesgo más importante, 
debido a la utilización del argón, es el de asfixia, que se 
produce por el desplazamiento del oxígeno del aire de la 
atmósfera. Cuando el argón líquido se evapora, produce 
un vapor frío, más pesado que el aire, y tiende a acumu
larse en los puntos más bajos del suelo. La existencia de 
este gas, así como la falta de oxígeno no es detectado por 
nuestros sentidos. Respirar una atmósfera de argón puro, 
produce la pérdida inmediata del conocimiento y un alto 
riesgo de muerte. 

El contacto con el argón liquido y sus vapores fríos 
puede producir efectos similares a las quemaduras. 
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El helio: es un gas inodoro, incoloro e insípido, que 
se obtiene a partir del gas natural. El potencial de ioniza
ción del helio es mayor que el del argón, produciéndose 
por tanto mas energía. Por ello se utiliza para materiales 
más gruesos o metales con alta conductividad térmica, ta
les como el cobre. Por otro lado, es menos adecuado para 
soldar chapas finas, pues se taladran fácilmente. 

Para su identificación la parte superior de la botella 
(ojiva) va pintada de color marrón 

► Identificación de las botellas 
que contienen los gases 

La identificación del conte1údo de las botellas de sol
dadura se realiza mediante la etiqueta de banana que de
ben tener en la ojiva (Figura 11.77) donde se indican las 
frases de riesgos y seguridad, así como recomendaciones 
de uso, pictogramas de peligro y composición del gas en
vasado (Figura 11.78). 

Figura 11 .77. Etiqueta de identificación. 

--...... ----.-.-------
~ Tubo. lllll,ftlllil ',..,, ~~ 

Figura 11 .78. Elementos de la etiqueta de identificación. 

El color de la ojiva solo debe servir corno una prime
ra información complementaria de los gases que contiene 
la botella y solo indica los peligros asociados con el pro-
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dueto (Figura 11.79). Los colores son los que están repre
sentados en la siguiente tabla. 

Actualmente el color del cuerpo de la botella no iden
tifica el gas que contiene y cada fabricante puede poner 
el suyo, siempre que no lleve a confusión de identifica
ción. 

Cfal8cid6111 CDWN ..... r ,~Htd 

lnñ ~ Tdoilm dl!IIIIIIII ~ 

• t 1 
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v.. ,... ~ 
~ ~ ~ 

Figura 11 .79. Color de la oj iva según la peligrosidad 
del gas que contenga. 

Actualmente existen dos normas distintas para definir 
los colores de las ojivas, la que hasta la fecha se utilizaba 
y las que están actualmente en vigor, pero como ambas 
normas convivirán cinco años, en la Figura 11.80 se ex
ponen los gases más habituales en la reparación de la ca
n-ocería. Las botellas con los nuevos colores llevan una 
«N» en la ojiva para diferenciarlas de la norma antigua. 
El marcaje de esta letra es transitorio mienilras conviven 
ambas normas. 

kl!!II 

~ 

Cria 

Figura 11 .80. Identificación de los gases según la norma sa
liente y actual. 

En las botellas que contienen mezcla de gases el color 
de la ojiva es el que aparece en la Figura 11.8 l. 
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Mezclas tóxicas llevarán Amarillo g 
Mezclas Inflamables llevarán Rojo ~ 
Mezclas oxidantes llevarán Azul claro g 
Mezclas inertes llevarán Verde intenso ~ 

Figura 11.81. Identificación de botella con más de un gas. 

Algunas botellas tienen, además de los colores que 
identifican a los gases, un punto awl en la parte superior, 
que indica que se trata de una botella con sonda o espadín 
que montan determinados fabricantes para que los gases 
se mezclen mejor (Figura 11.82). 

s.i. 

Figura 11.82. Botella con sonda. 

También en la ojiva llevan grabadas unas marcas que 
identifican a l fabricante, el producto y las características 
del envasado (Figura 11.83). 
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--+--- PP:XO .; cm • 

1. Nombre del propietario 
2. N.º fabricación 
3. Peso en kg 
4. Presión de prueba 

hidráulica 

5 • 
5. Gas contenido 
6. Capacidad en liltros 
7. Contraste de identidad de quien 

realizó la prueba 
8. Fecha prueba hidráulica 

Figura 11.83. Marca je de identificación de la ojiva. 

► Ficha de seguridad de las botellas 

Todas las botellas de gases tienen su ficha de seguri
dad donde se detalla de forma minuciosa todas las carac
terísticas de los gases así como las normas de seguridad a 
respetar. 

11.3.9. El alambre electrodo 
Debe ser de la misma naturaleza que las piezas a sol

dar. Su utilización en carrocería consiste en soldar acero 
dulce esencialmente. El alambre de acero debe ser de un 
tipo cuya composición se aproxime a la de las chapas em
pleadas en carrocería con pequeñas adiciones para com
pensar las pérdidas que se producen en el soldeo. En la 
actualidad las chapas de las carrocerías están recubiertas 
por una capa de cinc para evitar que sean atacadas por 
agentes externos que favorezcan la corrosión, este hecho 
provoca que en las reparaciones el cinc se ,evapore y las 
chapas queden desprotegidas por la zona de soldadura. 
Para evitar este problema, existen en el mercado alam
bres/electrodos compuestos de cobre-silicio que dañan 
poco la protección de las chapas, produciendo pocos hu
mos y por tanto poca evaporación de cinc. Este método 
se denomina MIG BRAZING, más adelante se detal la su 
utilización. 

Se suministran en bobinas (Figura 11.84), siendo las 
más corrientes las que contienen 15 kg, aunque existen 
bobinas más pequeñas. El alambre consumible viene con 
un recubrimiento de cobre para evitar su corrosión, mejo
rar el contacto eléctrico y disminuir el rozamiento en su 
recorrido por la sirga. 
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Figura 11 .84. Bobina del alambre electrodo. 

Al igua.l que para los e lectrodos revestidos, existen 
varios diámetros de a.lambre que se utilizan en función 
del espesor de la pieza a soldar. En la reparación de ca
rrocerías se utiliza un diámetro de 0,6 o 0,8 mm. Pero hay 
mayores, para equipos más potentes. Cuando se cambie un 
electrodo por otro de más o menos diámetro, hay que cam
biar también e l tubo de contacto y el rodi llo de arrastre. 

La transferencia del metal de aportación, es decir, la 
fusión del .alambre electrodo se puede hacer siguiendo 
distintos regímenes: 

• En cortocircuito. 

• En spray. 
• Por arco pulsado. 

► Transferencia por cortocircuito o arco corto 

Consiste en la formación de una gota en el extremo 
del hilo que se va alargando, mientras que en la pieza se 
va rompiendo la capa de óxido (Figura 11.85). Cuando el 
electrodo toca la pieza se forma un cortocircuito (1), lo 
que hace que la intensidad aumente y como consecuencia 
las fuerzas axiales provocan la formación de un cuello de 
botella (2), y siguen actuando hasta que se rompe el cue
llo de la gota que se ha formado y pasa al baño de füsión 
(3), interrumpiéndose el cortocircuito, al perder el con-

tacto con la pieza (4), pero como el avance es automáti
co, el alambre vuelve a salir y se repite el proceso. En 
definitiva es la sucesión de diversos cortocircuitos. 

Se emplea para chapas de espesores pequeños y por 
tanto es la más usada en carrocería, utilizándose alambre 
de poco diámetro (0,8). Resulta ideal para soldaduras 
verticales, cornisas y bajos techos. Los parámetros utili
zados suelen ser de 16 a 22 V y una intensidad de 50 a 
150 A. El tubo de contacto se debe encontrar a ras de la 
tobera o sobresaliendo de esta un poco, y la distancia en
tre el tubo de contacto y la pieza debe de ser aproximada
mente de unos 15 mm. Este tipo de transferencia se reco
noce fácilmente porque suena con un zumbido constante 
(similar al ruido de una moto). 

► Transferencia por spray o arco largo 
Se emplea para recargues y todas las soldaduras en 

posición horizontal de chapas de 3 mm o superior. Utiliza 
una tensión de 20 a 35 V y una intensidad de 70 a 255 A. 

El tubo de contacto se mantiene a una distancia entre 
3 y 6 mm del borde de la tobera (Figura 11.86), encon
trándose esta a unos 15 mm de la pieza. El hilo se funde 
goteando y formando una nube brillante de pequeñas go
tas metálicas. 

.,.__~_-llft 

Figura 11.86. Transferencia en spray. 

Figura 11.85. Transferencia en cortocircuito. 
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► Transferencia por arco pulsado 

Este tipo de transferencia Jo realizan las máquinas de 
soldadura que tienen la f-t.1ente de alimentación conectado 
a un equipo electrónico regulable (Figura 1 1.87). Consis
te en mantener una corriente constante durante todo el 
proceso de soldadura que precalienta el electrodo que va 
saliendo por el tubo de contacto y, a intervalos regular
mente espadados (aproximadamente 1,0-2,5 m) y esta
blecidos previamente, se le suman unos impulsos de 
mayor intensidad. Cada impulso es ajustable en potencia 
y tiempo, de esta forma se consigue una transmisión muy 
controlada de las gotas de material de aportación, s in cor
tocircuito y prácticamente sin salpicadura. 

t 

, , 
' 1 -, , , , 

~ , , 
-

■ ■ 
Figura 11.8 7 . Máquina para transferencia por arco pulsado. 

Este tipo de transferencia reduce el calor aplicado a 
las piezas, produciendo menos deformaciones y menos 
proyecciones, pudiéndose aplicar a piezas de pequeño es
pesor. 

► Otras transferencias 

Cuando la gota que se forma en el electrodo es exce
sivamente grande se Je denomina «transferencia globu
lar». Este tipo de transferencia no tiene aplicación en la 
reparación de la carrocería, porque produce poca penetra
ción y cordones muy abultados. 
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11 .3.1 O. Parámetros condicionantes 
de la soldadura 

Para conseguir una soldadura de calidad, debemos te-
ner en cuenta los siguientes parámetros. 

• Diámetro del hilo. 

• Caudal del gas. 
• Polaridad de la con-iente. 
• La velocidad de avance. 

• Tensión. 

• Intensidad. 
• Distancia entre el n,bo de contacto y la pieza a soldar. 
• Velocidad de soldadura. 

► Diámetro del hilo 

Los más utilizados en carrocería son de 0,6 y 0,8 mm 
para chapas de aceros, y de un diámetro superior para 
chapas de aluminio, pudiendo ser hasta de 1,2 mm. 

► Caudal del gas 

En condiciones normales y como referencia, el cau
dal del gas debe ser aproximadamente 10 veces el diá
metro del material de aportación, es decir que utilizando 
una varilla de 0,8 mm se deberá ajustar un caudal de 
unos 8 1/min. 

El material aportado siempre debe quedar con un as
pecto brillante. Si su color es gris oscuro, es síntoma de 
que el metal no está protegido, bien porque tiene dema
siado caudal y provocamos torbellinos originando zonas 
de absorción de aire, o porque el caudal es escaso. 

► Polaridad de la corriente 

Siempre será corriente continua de polaridad inversa 
(el positivo al electrodo y el negativo a la pieza). 

► La velocidad de avance 

Hace referencia a la velocidad a la que sale el alam
bre por la boquilla, oscilando por lo general, entre 2 y 
15 m/min. La velocidad se regula en el equipo, teniendo 
en cuenta que: 

• A grandes velocidades, corresponden grandes in
tensidades. 

• A pequeñas velocidades, corresponden intensida
des pequeñas. 

Un sonido regular indica una correcta regulación. 
Si la velocidad es demasiado baja, el sonido se hace 

menos regular, y se desprende una luz más brillante, de-
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bido a que el electrodo no llega a la pieza y por tanto el 
arco es más alto. 

Si la velocidad es demasiado alta, el arco casi se ex
tingue, salpicando pequeñas proyecciones de material y 
el sonido tampoco es regular. 

La intensidad determina la profundidad de la penetra
ción. A medida que se aumenta la intensidad, se incre
menta la profundidad de penetración, la altura y anchura 
del cordón. 

► Tensión 

Se regula mediante los conmutadores de la fuente de 
corriente. Se selecciona en función de las chapas a soldar 
y del modo de transfere.ncia del electrodo. 

Regular la tensión adecuadamente sigrúfica estable
cer un arco eléctrico correcto. 

La tensión de soldadura es un parámetro que está 
muy relacionado con la intensidad, que a su vez está rela
cionada con el diámetro del electrodo que se ha de utili
zar en función de la composición del material y su grosor. 

Con una tensión elevada, la longitud del arco aumen
ta, la soldadura se hace poco homogénea y la penetración 
es poco profunda (Figura 11.88). 

_____...I p~ 
f 

Figura 11 .88. Tensión alta. 

Con una tensión escasa, la longitud del arco disnú
nuye drásti.camente, la penetración aumenta respecto a 
una tensión elevada, pero la soldadura se hace estrecha y 
poco homogénea (Figura 11.89). 

Figura 11.89. Tensión baja. 
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Tensión de 
soldadura 

► Intensidad 

Correcta 

Muy baja Muchas 
proyecciones 

La intensidad está relacionada con la tensión elegida, 
con la velocidad del electrodo seleccionado y todo ello en 
función de las piezas a soldar. Para una posición determi
nada, manteniendo la distancia entre la pistola y la pieza a 
soldar, si se aumenta la velocidad del electrodo, aumenta 
también la intensidad. Por el contrario, si se disminuye la 
velocidad de avance, disminuye a5imismo la intensidad. 

Una intensidad muy alta produce una fusión de gotas 
finas y el cordón queda abultado y estrecho (igual que 
una tensión baja). 

En cambio, una baja intensidad funde el alambre for
mando un cordón plano y con poca profundidad (igual 
que una tensión elevada). 

Se sabe cuándo va fundiendo el hilo correctamente 
por el sonido uniforme que produce el arco, que forma un 
cordón de anchura mediana y poco abultado. En las cha
pas de poco grosor como es el caso de las carrocerías de 
los automóviles, la profundidad del cordón sobresale por 
el refuerzo de la chapa (Figura 11 .90). 

Figura 11 . 90. Cordón con intensidad correcta. 

► Distancia entre el tubo de contacto 
y la pieza a soldar 

La distancia entre el tubo de contacto y la pieza a sol
dar es un parámetro que tiene que regular el soldador se
gún se desarrolla la soldadura y es un factoJ muy impor
tante a tener en cuenta para obtener buenos resultados. 

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, 
esta distancia variará en función del tipo de transferencia 
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(cortocircuito/spray). Si la distancia es excesiva, la lon
gitud del electrodo que sobresale del tubo de contacto es 
muy grande y se calienta antes de tiempo, aumentando la 
velocidad de fusión , amén de otras anomalías que se 
pueden presentar por la falta de protección del gas (Figu
ra 11.91 ). 

Figura 11.91. Distancia excesiva. 

Por el contrario, si la distancia entre estos dos ele
mentos es muy corta, será muy difícil observar el desa
rrollo del soldeo (Figura 11.92). 

Figura 11 .92. Distanc ia muy corta. 

► Velocidad de soldadura 

Se entiende por velocidad de soldadura (también de
nominada velocidad de soldeo), la distancia soldada en 
una unidad de tiempo. Esta velocidad está determinada 
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por el grosor de las piezas a soldar, su constitución y el 
voltaje seleccionado. En una chapa de acero ordinario de 
un grosor de 0,8 mm la velocidad recomendada suele ser 
de 80 a 100 cm por minuto. Una velocidad excesiva pro
voca un cordón irregular con poca penetración, y una ve
locidad demasiado lenta provoca un calentamiento exce
sivo de la tobera y perforaciones en la chapa a soldar. 

11.3.11. Proceso operativo 
de soldadura 

l. Preparar los bordes de las piezas a unir. No deben 
tener ningún tipo de suciedad, ni pinturas. Es ne
cesario utilizar útiles de sujeción que aseguren que 
los bordes van a estar alineados en el momento de 
realizar la soldadura. 

2. Proteger (si fuera preciso) las zonas circundantes 
con el material adecuado (mantas ignífugas). 

3. Proteger (si fuera preciso) con pantallas adecua
das, las zonas de los alrededores para evitar el des
lumbramiento de otras personas. 

4. Si se trabaja directamente en la carrocería, desco
nectar la batería del vehículo o instalar un protec
tor de circuitos electrónicos (Figura 11.93), para 
protegerlo contra las sobrecargas eléctricas que se 
pueden producir en el soldeo. 

Figura 11 .93. Protector para circuitos e lectrónicos. 

5. Colocarse la5 prendas de protección personal. 

6. En función del grosor de la5 chapas a uniJ, regular 
los parámetros de la máquina: 

• Tensión. 

• Velocidad de avance. 

• Caudal de gas. 

• Longitud del electrodo. 
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7. Pulverizar la tobera y el tubo de contacto con un 
producto especial para evitar que se adhieran las 
proyecciones (Figura 11.94 ). 

Figura 11 .94. Protector de circuitos electrónicos. 

8. Asir el soplete con las dos manos: la mano izquier
da sujetará el cuello del soplete con la punta de los 
dedos (diestros) y será la que guíe al soplete. Lama
no derecha sujetará el soplete por la empuñadura y 
actuará sobre el microrruptor (Figuras 11.95 y 11.96). 

Figura 11.95. Posición correcta para soldar. 

Figura 11.96. Posición correcta para soldar. 
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9. Colocarse en una posición en la que se vea perfec
tamente el baño de fusión, manteniendo la tobera 
con una inclinación de unos 10° sobre la vertical 
de la pieza y en la dirección de soldadura (Figuras 
1 l.97 y 11.98). La distancia de la tobera respecto a 
la pieza se elegirá en función del tipo de transfe
rencia. 

Figura 11.97. Posición correcta para soldar. 

Figura 11.98. Posición incorrecta para soldar. 

10. Con los parámetros ya seleccionados, realizar 
unos cordones en una chapa de similares caracte
rísticas a las piezas a soldar, partiendo de una 
tensión de un valor bajo e ir aumentando progre
sivamente. Comprobar el tipo de cordón que se 
produce en la soldadura, s i este no es el adecua
do, con-egir los parámetros y volver a realizar las 
pruebas necesarias hasta conseguir el cordón co
n-ecto. 

ll. Realizar el punteado de las piezas y verificar su 
couecto ancJaje o sus cotas. 

12. El desplazamiento puede realizarse hacia adelan
te (de derecha a izquierda), o hacia atrás (de iz
quierda a derecha), pero manteniendo la inclina
ción adecuada. Hacia adelante (Figura 11.99), el 
resultado será un cordón de poco espesor y buen 
aspecto (es el más utilizado en la reparación de 
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carrocerías). Si se realiza hacia atrás (Figura 
11.100), se obtiene un cordón abultado con una 
gran penetración y se utiliza para piezas de más 
de 3 mm de grosor. 

Figura 11 .99. Desplazamiento hacia adelante. 

Figura 11.1 OO. Desplazamiento hacia atrás. 

El movimiento de la tobera a la hora de ejecutar la 
soldadura podrá ser lineal, circular o en zigzag. 

El movimiento lineal es el utilizado para soldar cha
pas finas. El circular es adecuado cuando existen grandes 
separaciones entre los bordes de las piezas a unir. El zig
zag se utiliza para realjzar cordones anchos y para ejecu
tar una última pasada en el caso de que la soldadura re
quiera varias. 

11.3.12. Métodos de soldadura 
Se puede realizar el cordón de uruón de las piezas de 

cuatro formas distintas: 

• Soldadura continua. 

• Soldadura intermitente. 

• Soldadura por puntos a tapón. 

• Soldadura por punto calado. 
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► Soldadura continua 
Se denomjna de esta forma cuando el cordón que se 

realiza es de forma continua, es decir desde que la uruón 
se hace con un solo cordón. 

En chapas finas, como la que se utiliza en las carroce
rías, es conveniente no soldar de forma continua más de 
tres centímetros de una sola vez, para evitar deformacio
nes de las chapas a soldar (Figura 11.101). 

Figu ra 11.101. Soldadura cont inua. 

► Interrumpida o intermitente 
Es una soldadura a intervalos que se utiliza para redu

cir el calor aportado, evitando las deformaciones de la 
chapa. 

En primer lugar, se tienen que regular los parámetros 
indjcados en el método anterior y, además, ajustar los 
tiempos de soldadura y los tiempos de parad!a. En algunas 
máquinas, solo se regula el tiempo de marcha o soldadura. 

Es un tipo de soldadura muy úti l en la realización de 
soldaduras con uniones a tope en chapas finas. 

► Soldadura por puntos a tapón 
Este tipo de soldadura consiste en unir dos chapas en 

las que en la chapa superior se ha realizado previamente 
un taladrado para que penetre el material de aportación y 
se suelde a la chapa inferior (Figura 11.102). 

Figura 11.102. Soldadu ra a tapórn. 

Para la soldadura a tapón por puntos de chapas de po
co espesor, el diámetro del orificio debe ser 5 o 6 mm. 
Con ruámetros mayores, la resistencia a la tracción de la 
unión por puntos sería superior al límite de alargamiento 
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de la chapa, lo que no es necesario ni conveniente. Para 
chapas de I mm de espesor el orificio será de 7 mm. 

La distancia óptima entl'e puntos a tapón se determina 
por la siguiente fórmula: 

Distancia entre puntos = 
= 3 + diámetro del taladro x espesor de la chapa 

Por ejemplo, en la unión de dos chapas de 0,8 mm, 
será: 

3 x 5 x 0,8 = 12 mm 

Esta fórmula es el resultado de una evaluación esta
dística de ensayos con diferentes diámetros. Si el diáme
tro es excesivo existe e l riesgo de la combustión de la 
chapa debido a la elevada generación de calor que hay 
que producir para rellenar el taladro. 

Por el contrario, si el orificio es demasiado pequeño, 
existe el riesgo de que el material de fus ión cierre pre
maturamente el taladro y no se produzca una unión ade
cuada. 

Como orientación, para saber si los puntos se han rea
lizado correctamente, hay que fijarse en el color de los 
puntos. Un punto rodeado por una zona de color azul os
cura, indica probablemente que la chapa superior no está 
bien soldada a la chapa inferior. Un punto rodeado por un 
anillo blanco que oscurece hacia dentro, indica una solda
dura correcta. Si se desea proceder con seguridad absolu
ta, habrá que realizar ensayos en chapas con las mismas 
características, tratando después de arrancar los puntos 
realizados. 

Para la realización de este tipo de soldadura se re
quiere el empleo de la tobera apropiada, para ello hay que 
desmontar la tobera y el tubo de contacto empleado para 
la soldadura continua y montar en su lugar un tubo de 
contacto más corto y una tobera prevista para la soldadu
ra por punto. El extremo de esta última forma dos o tres 
resaltes que apoyan sobre la chapa, dejando que salga el 
gas. Una vez terminada la soldadura a tapón, es necesario 
eliminar el cordón de soldadura que sobresale de la cha
pa, para ello utilizar un disco abrasivo, teniendo la pre
caución de no dañar la chapa soldada (Figura 11.103). 

Figura 11 .103. Eliminación del abultamiento del cordón. 
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► Soldadura por punto calado 

Es la unión de dos chapas s in necesidad de un taladro 
previo. Para la ejecución de este tipo de soldadura es ne
cesaria una aportación de calor importante, por lo que no 
es aconsejable en los elementos de la carrocería. 

11.3.13. Soldadura de aluminio 
Existen ciertas diferencias a la hora de soldar chapas 

de alumi1úo con relación a la soldadura de chapas de ace
ro, estas diferencias se producen por: 

• Su temperatura de fusión: el acero funde a una 
temperatura de unos 1.535 ºC, en cambio el alumi
nio funde a unos 600 ºC, si es puro, y a unos 560 ºC 
si es aleado. 

• La protección del aluminio: todo el aluminio es
tá rodeado de una fina capa de alúmina (óxido de 
aluminio), que impide que se produzca la corro
sión que se genera en los aceros que no están pro
tegidos. Este óxido funde a una tem¡peratura muy 
superior a la del aluminio puro, entre 1.200 ºC y 
2.000 ºC, es pues indispensable eliminar la alúmina 
antes de comenzar a solar. 

• Su conductividad térmica: en el aluminio, el calor 
se transmite a una velocidad más elevada que en e l 
acero (unas tres veces más), esto implica que para 
una pieza del mismo grosor, hay que aplicar un 
mayor aporte térmico. 

• La dilatación térmica: el aluminio, tanto puro co
mo aleado, se dilata mucho más que los aceros, lo 
que puede provocar grandes tensiones internas en 
las piezas soldadas. 

Por otro lado, antes de comenzar los preparativos pa
ra soldar es conveniente asegurarse de que el material 
que se va a soldar es de aluminio, pues existe otro mate
rial como el magnesio, que es muy parecido al aluminio. 
Para identificar si el material con el que se trabaja es de 
aluminio o de magnesio, hay que frotar con un cepillo de 
acero inoxidable y observar el resultado. 

• Si es de aluminio la zona rayada se vuelve de color 
brillante. 

• Si es de magnesio se queda s in brillo y de color gri
sáceo. 

► Proceso para soldar con aluminio 

Para soldar con aluminio es necesario tener las s i
guientes consideraciones: 
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• Utilizar un electrodo compatible con la composi
ción del material a soldar. No todos los aluminios 
son iguales, las aleaciones que utiliza cada fabri
cante para sus carrocerías suelen ser diferentes que 
las de su competidor, siendo necesario en primer 
lugar identificar el producto. 

El alumi1úo está normalizado por la Asociación de 
Alumi 1úo y se clasifica en función de la aleación 
que lleve e l aluminio y del tratamiento que se ha 
efectuado en él. El electrodo de aluminio viene en 
bobinas igual que el e lectrodo de acero (Figura 
11.104). 

Figura 11.104. Bobina de aluminio. 

La clasificación para la soldadura por varillas y 
electrodos viene precedida de las letras ER y a con
tinuación una cifra de cuatro letras como: ER 1100 
Aluminio puro. ER 4043 Aluminio aleado con un 
5,2% de s ilicio. ER 5654 Aluminio aleado con un 
3,5% de magnes io. 

• Limpiar y eliminar la alúmina en la zona a sol
dar. Si la zona está pintada, eliminarla utilizando 
una lijadora con un disco del tipo P-80 hasta dejarla 
desnuda, a continuación limpiar la zona con disol
ventes alcalinos que no producen vapores tóxicos. 
Por último, con un cepillo de acero inoxidable re
pa5ar la zona hasta que quede brillante, este será el 
principal indicativo de que se ha eliminado la alú
mina. 

El cepillo y el disco utilizado no deben haber estado 
en contacto anteriormente con el acero, pues provoca
ría una contaminación por contacto del alumi1úo, 
igualmente no hay que trabajar el aluminio y el acero 
en zonas cercanas, pues igualmente se podría contami
nar el aluminio, y si no es posible separarlo, hay que 
protegerlo para no provocar la contaminación (Figura 
11.105). 
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Figura 11 .105. Proteger para no provocar 
una contaminación. 

• Preparar la máquina de soldadura. Si la máquina 
que se va a utilizar es una MIG/MAG estándar, es 
necesario realizar los siguientes cambios: 

- Instalar una sirga de teflón o nailon. 

- Instalar uo rodillo con el bisel en forma de «U». 

- Instalar la bobina con e l electrodo adecuado. 
- Instalar un tubo de contacto con un diámetro 

acorde con el electrodo instalado. 

- Instalar una manguera no excesivamente larga 
para evitar que el roce del electrodo por el 
interior de la manguera pueda provocar que se 
doble entre los rodillos y la manguera (en una 
máquina estándar, es aconsejable una de 1,5 m). 

- Instalar la bombona de gas adecuado: argón, he
lio o mezcla de ambos. 

Es importante recordar que al regular la presión de los 
rodillos el aluminio es más blando que el acero, y una 
presión excesiva puede provocar un rizado del electrodo. 

• Regular los parámetros de la soldadura: 
- Para compensar la buena conductividad térmica 

del aluminio hay que, establecer una tensión y 
una velocidad de alimentación superior a la utili
zada en una chapa de acero del mismo grosor. 

- Regular un caudal de gas muy superior al utiliza
do en la~ chapas de acero (hasta un 50% más). 

- La transferencia aconsejable para este material 
es la de tipo «spray» (Figura 11.106). 

• Aplicar a la tobera y tubo de contacto un pro
ducto antisalpicaduras para evitar que se acu
mulen y provoquen defectos en la s.oldadura. Es 
aconsejable que la aplicación del producto se reali
ce en e l interior de la boquilla y limpiar a continua
ción el resto, para evitar la contaminación de la sol
dadura. 
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Figura 11 .106. Soldadura del aluminio con transferencia 
tipo spray. 

• Realizar una soldadura de prueba en unas pie
zas de las mismas características que las piezas a 
solda-r. Desplazar la tobera siempre hacia adelante, 
con una inclinación casi vertical (5 a 10°). El cor
dón debe presentar un aspecto uniforme, y una pe
netración constante por la parte de atrás. Si no es 
así, con-egir los parámetros hasta conseguir un 
buen cordón. 

• Preparar las m1iones a soldar y realizar varios 
puntos de sujeción (si fuera necesario). Para evi
tar en lo posible las deformaciones, no hay que sol
dar de forma continua toda la unión, sino soldar por 
costura y de ser posible partiendo desde el centro. 
Al terminar de soldar, es aconsejable cambiar el 
sentido de soldeo y cortar el arco sobre la zona ya 
soldada, o si se puede, posicionar un suplemento de 
chapa del mismo material a continuación de la ter
minación de las chapas soldada5, para que el arco 
se apague sobre esta. 
El tipo de transferencia más adecuado para este ti
po de material es el de arco pulsado o equipos si
nérgicos. 

11.3.14. Soldadura de chapas 
galvanizadas 

En la5 chapas con revestimiento de cinc, no se debe 
quitar esta protección para soldarlas, ya que en primer lu
gar se elim.ina la protección de la chapa, dejándola ex
puesta a la con-osión, y en segundo lugar, en el proceso 
de esmerilado para quitar la protección, disminuirá su 
grosor y por tanto su resistencia mecánica. 

Estas chapas se deben soldar con el sistema MTG, que 
no destruye la capa de protección del cinc y de ser posi
ble utilizar en alambre-electrodo de cobre/silicio (MIG 
BRAZING). Se ha de tener en cuenta que en la soldadura 
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de este tipo de chapas se desprenden muchos vapores de 
cinc, que si se introducen dentro de la tobera, pueden 
interferir en la estabilidad del arco. Para evitar este pro
blema es conveniente establecer una inclinación superior 
a la de los aceros (Figura 11.1 07); aun así, la cantidad de 
salpicadura será elevada, por lo que resulta indispensable 
limpiar frecuentemente la tobera y la aplicación de un 
producto antisalpicadura. 

Los vapores de cinc que se desprenden e n la soldadu
ra son muy perjudiciales para la salud, por lo que es con
veniente reforzar las medidas de precaución utilizando 
mascarilla además de soldar en una zona muy ventilada y 
si es posible con extracción de los gases de soldadura. 

Figura 11.107. Posición para soldar chapas galvanizadas. 

11.3.15. Soldadura MIG BRAZING 
La soldadura MIG BRAZING es un método que se 

puede utilizar tanto en materiales de acero como para 
chapas galvanizadas, en cambio, no se pue,de utilizar en 
aluminio. 

La principal característica de este tipo de soldadura es 
que los materiales a unir no llegan a fundirse, con lo que 
la carga térmica es inferior a la soldadura realizada con el 
proceso MIGIMAG, teniendo como consec1Uencia que la 
deformación de las piezas es mínima, manterúéndose las 
protecciones originales de las chapas en las zonas cerca
nas a la unión. 

Lo que se funde es el material de aportación que por 
capilaridad penetra entre el espacio que hay entre las pie
zas a unir. Como material de aportación se !Utiliza princi
palmente hilo de CuSi3 (aleación de cobre y silicio al 
3% ), con un diámetro de 1 mm, aunque también existen 
aleaciones de cobre y aluminio, en ambos casos la carac
terística de estos materiales es su bajo punto de fusión, 
alrededor de los 900 ºC (Figura 11.108). 

El procedimiento de soldeo es similar al utilizado con 
el método MIG, pero es necesario respetar las siguientes 
consideraciones. 

• Preparación de las uniones a soldar: es indispen
sable dejar un pequeño espacio entre las dos piezas 
a unir para que el material de aportación penetre 
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Figura 11.1 08. 

entre ellas y realizar previamente una escrupulosa 
limpieza. 

• La sirga: es conveniente que sea de nailon o teflón. 

• Rodillo de la devanadora: es preferible que sea en 
forma de U. 

• Gas de protección: tiene que ser el argón u otro 
gas inerte, regulado con un caudal de 10 litros por 
minuto. 

El cordón de la soldadura MIG BRAZING es de color 
dorado (Figura 11.109) y su característica es muy similar 
al realizado con el sistema MAG alcanzando una resis
tencia a la tracción de 309 N/mm. 

Figura 11.109. Cordón soldadura BRAZI NG. 

11.3.16. Defectos en la soldadura 

Síntomas: e l alambre se enrolla frecuentemente en la rol
dana. 

• Causas: Distancia entre el tubo enderezador y los 
rodillos excesiva. 

Salida del tubo de contacto muy sucia. 
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Sirga rota o separada del tubo de contacto. 

Los rodillos no se corresponden con el diámetro del 
electrodo. 

• Solución: corregir separación. 
Limpiar tubo de contacto y tobera. 
Cambiar sirga. 
Montar el rodillo adecuado en funcióm del material 
y el diámetro del electrodo. 

Síntomas: la fusión es demasiado rápida y se producen 
agujeros. 

• Causas: la tensión y la velocidad de devanado son 
elevadas. 

• Solución: regular correctamente los parámetros. 

Síntomas : el cordón es bombeado, poco o nada penetran
te. El arco produce una especie de rebufo. La fusión del 
alambre se hace con gotas gruesas que funden con lenti
tud. 

• Causas: la tensión es con-ecta, pero la velocidad de 
devanado demasiado pequeña. 

• Solución: regular correctamente los parámetros. 

Síntomas : el cordón es bombeado, poco penetrante y es
trecho. 

• Causas: la velocidad de devanado es buena, pero la 
tensión es baja, el chisporroteo es normal. 

• Solución: regular correctamente los parámetros. 

Síntomas : el chisporroteo tiene una cadencia espaciada y 
los cordones son estrechos y poco penetrantes. La fusión 
se realiza por gotas espaciadas. 

• Causas: la velocidad y la tensión son insuficientes. 
• Solución: regular correctamente los parámetros. 

Síntomas: cordones estrechos, con gran espesor y pe
netración. 

• Causas: se avanza con una inclinacióu de la boqui
lla incorrecta. 

• Solución: corregir inclinación. 

Síntomas: poca intensidad y penetración. 

• Causas: distancia de la boquilla a la chapa exce
siva. 

• Solución: disminuir distancia. 

Síntomas: el cordón es de color gris oscuro y con poros. 

• Causas: la altura de la boquilla respecto a la pieza 
es excesiva. 

El caudal del gas es insuficiente. 
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El tubo de contacto no está centrado respecto a la 
tobera (Figura l 1.110). 

La tobera está parcialmente obstruida por partículas 
(Figurn 11. ll l ). 

La piezas a soldar están oxidadas, sucias de grasas 
y/o aceites. 

Inclinación del soplete exagerada. 

• Solución: disminuir distancia. 

Aumentar caudal. 

Verificar el muelle de sujeción de la tobera. 

Limpiar ele partículas la tobera y el tubo de contac
to, pulverizar con silicona. 

Nunca soldar sin limpiar las piezas a soldar. 

Con-egir inclinación. 

Figura 11 .1 1 O. Electrodo descentrado. 

Figura 11 .11 1. Tobera muy sucia. 
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Síntomas: arco inestable con muchas proyecciones y po
ca penetración. 

• Causas: el diámetro de la varilla de aportación es 
demasiado grueso. 

• Solución: cambiar el electrodo y, por tanto, el tubo 
de contacto. 

Síntomas: excesivas proyecciones de partículas. 

• Causas: arco muy largo. 

Intensidad elevada. 

Tensión elevada. 

• Solución: disminuir longitud del arco. 
Disminuir la velocidad de alimentación. 

Con-egir tensión. 

Síntomas: perforaciones. 

• Causas: intensidad elevada. 

Tensión del arco baja. 

Desplazamiento del soplete lento. 

Bordes de las piezas muy separados. 

• Solución: disminuir velocidad del hilo. 

Con-egir la tensión. 

Soldar más rápido, 
Puntear y comprobar la unión antes de soldar. 

11.3.17. Protecciones generales 
en la soldadura 

l. Revisar siempre el equipo antes de usarlo. 

2. Protegerse con guantes, peto y polainas de cuero. 

3. Utilizar pantalla de protección envolvente que cu
bra la cara, el cuello y los oídos. 

4. Usar siempre el factor de protección del cristal 
inactínico adecuado, nunca debe ser interior al nú
mero 11. Como regla general, debe verse el punto 
de fusión o un poco más, en caso contrario habrá 
que cambiar el filtro inactínico o regular la panta
lla de protección. 

5. Tener siempre localizado un extintor. 

6. Proteger el interior del vehículo con mantas igní
fugas (si fuese necesario). 

7. En caso de quemaduras producidas por argón, las 
partes afectadas deberán lavarse rápidamente con 
abundante cantidad de agua tibia, a contim1ación 
recibir asistencia médica. 

8. En el caso de producirse un den-ame de argón lí
quido importante, deberán utilizarse grandes canti-
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dades de agua para aumentar la evaporación del 
mismo. No hay que entrar nunca en nubes de va
por sin disponer de un aparato de respiración autó
nomo. 

9. No ditigir la tobera hacia otras personas cuando 
comienza a salir el hilo de la pistola, para evitar 
producir un accidente. 

10. Comprobar que la toma de tierra está en perfecto 
estado. 

11. En ,caso de fugas hay que tener en cuenta que es
tos gases no arden ni se inflaman, habrá que ce
rrar la llave de paso y ventilar la zona. Los gases 
inertes pueden producir asfixia en espacios cen-a
dos o sin buena ventilación. Estos gases no se de
tectan por los sentidos y se acumulan en las zo
nas bajas, para su detección utilizar un analizador 
de oxígeno de O a 25%. En caso de mareos o des
mayos, sacar al accidentado al aire libre y provo
car la respiración forzada. 

Para iniciar un rescate, utilizar un equipo de res
piración autónomo o asegurarse una buena venti
laci.ón de la zona. 

12. En ,caso de producirse un incendio, los medios de 
extinción deberán ser los adecuados a los mate
riales que estén ardiendo. Una vez apagadas las 
llama5 mantener la zona pulverizada con agua. 

13. Utilizar un sistema de extracción de gases o tra
bajar en una zona muy ventilada (Figura 11.112). 

14. Si se va soldar en zonas donde hay otras perso
nas, interponer una mampara de protección (Fi
gura 11.113). 

Figura 11.11 2. Medidas de protección del soldador. 
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Figu ra 11.11 3. Mampara de protección. 

11.3.18. Recomendaciones generales 
en el uso de la máquina 

l. No arrastrar la máquina tirando de la pistola. 
2. No apretar el tubo de contacto cuando está caliente 

(puede deformarse). 
3. Mantener el equipo limpio y seco. Debe soplarse 

con frecuencia el interior del equipo. 
4. Cuando se termine de soldar, no apagar inmediata

mente el equipo, para que el sistema de refrigera
ción baje la temperatura del transformador. 

S. Asegurarse de que la pinza de masa hace buen 
contacto. 

6. Realizar la soldadura procurando que la manguera 
no esté enrollada y/o con muchos dolbleces. 
Esta posición dificulta el desplazamiento del mate
rial de aportación, sobre todo si este es de aluminio. 

11.3.19. Incidencias con los equipos 
de soldadura 

A continuación se relacionan algunas de las anoma
lías más frecuentes que suelen aparecer en estos equipos, 
no obstante, para cualquier manipulación en los mismos, 
es imprescindible leer el manual de instrucciones del fa
bricante. 

• Salta el !imitador de corriente. Comprobar que en 
esta línea del taller no están funcionando otras má-
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quinas. En caso de necesidad, elevar el calibre del 
interruptor automático y escogerlo con una curva 
de disparo lenta (tipo G o D). 

• Al pulsar el interruptor de la pistola no funciona 
nada. Comprobar que llega tensión a la máquina; si 
es correcto, desmontar la empuñadura de la pistola 
y verificar el funcionamiento del microrruptor. 

• Al apretar el interruptor sale hilo pero no sale 
gas. Desmontar la empuñadura y verificar la cone
xión de la manguera con el cuello; si es correcto, 
comprobar la electroválvula. 

• Al apretar el interruptor no sale hilo. Comprobar 
que el control de la velocidad del hilo está en su 
posición correcta, asegurarse de que el indicador 
del control está en la posición correcta respecto a la 
escala graduada. 
Levantar la tapa lateral de la máquina y comprobar 
que ea hilo no está enrollado entre la manguera y la 
roldana, o que el mecanismo de presión de la rolda
na no está flojo. 

• La máquina no ceba bien y no suelda correcta
mente. Comprobar que la pinza de masa hace bue
na conexión; si es correcto, observar que el hilo 
sale de forma continua y/o verificar que las cone
xiones eléctricas son correctas. 

111) Soldadura por arco en 
protección gaseosa TIG 

Las iniciales TIG corresponden a las palabras inglesas 
Tugsten lnert Gas. Es un procedimiento que emplea un 
electrodo no consumible de wolframio o tungsteno con 
aleación de torio. El arco eléctrico se establece entre el 
electrodo y la pieza a soldar, estando todo ello protegido 
por un gas inerte (argón, helio o una mezcla de ambos), 
que evita e l contacto con el aire atmosférico (Figura 
11.114 ). El material de aportación se sumi1ústrará (si fue
se necesario) de forma adicional mediante una varilla 
metálica. 

A este proceso de soldadura también se le denomina 
GTAW (Gas Tungsten Are Welding). 

Su campo de aplicación, en cuanto a espesores se re
fiere, está comprendido entre 0,5 y 5 mm. Se utiliza sobre 
todo para soldar metales Ligeros y de alta aleación. 

El equipo está compuesto por los siguientes elemen-
tos (Figura 11.L 15): 

• Electrodo no consunúble. 
• Portaelectrodo. 
• Gas de protección. 
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Figura 11.1 14. Soldadura TI G. 

Figura 11 .115. Equipo de soldadura TIG. 

• Manorreductor/caudalímetro. 

• Fuente de alimentación. 

• Pinzas de masa 

• Mangueras. 

11.4.1. Fuente de alimentación 
Está formada por los siguientes element-os: 

l. Un transformador de intensidad constante (al igual 
que la soldadura por arco revestido), que suminis
tra una intensidad de soldeo constante, hace posi
ble que las pequeñas variaciones de altura que se 
producen en la operación de soldar, entre el electro
do y la pieza, no afecten a la intensidad de soldeo. 
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2. La alimentación eléctrica de los electrodos debe 
ser de corriente continua (ce) para las aleaciones 
de aceros y coniente alterna (ca) para el soldeo del 
aluminio y sus aleaciones. 
Un grupo rectificador o convertidor encargado de 
suministrar la corriente continua necesaria. 

3. Un generador de alta frecuencia para facilitar el 
cebado del arco, evitando tener que rozar con la 
punta del electrodo la pieza. En la soldadura con 
corri,ente continua puede prescindirse del genera
dor de alta frecuencia, pero cuando se emplea co
rriente alterna es imprescindible su uso. 

4. Un temporizador, que permite el paso de gas du
rante unos segundos antes (preflujo) y después 
(posflujo) de cortar el arco, manteniendo el elec
trodo y la soldadura en una atmósfera protegida. 

5. Un dispositivo para reducir de forma progresiva la 
corri,ente cuando se decide finalizar la soldadura. 

6. Un dispositivo para controlar, en corriente alterna, 
las frecuencias de la corriente de soldadura. 

7. Un mando para seleccionar diferentes tipos de sol
dadura: corriente continua en polaridad directa, 
corri-ente continua en polaridad inversa y corriente 
alterna. 

► Polaridad directa 

En este sistema, el polo negativo está conectado al 
electrodo y el positivo a la pieza (Figura 11.116). Los 
electrones circulan del electrodo negativo a la pieza, con
centrándose la mayor parte del calor en la pieza, fundién 
dose bien y rápidamente. El baño de fusión es estrecho y 

Figura 11.11 6. Polaridad directa. 
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profundo, y se producen pocas deformaciones. Dentro de 
la soldadura continua, es la más utilizada. 

► Polaridad inversa 

En ese caso el polo positivo está conectado al electro
do y el negativo a la pieza (Figura 11.117) . La circula
ción de electrones se realiza al contrario que en el caso 
anterior, lo que origina un fuerte calentamiento en el 
electrodo, teniéndose que utilizar electrodos más gruesos 
que en la polaridad directa (para la misma intensidad) y 
produciéndose unos cordones anchos y con poca penetra
ción. Se utiliza ocasionalmente para la sold!adura de alu
minio y de magnesio de bajo espesor, por su efecto deca
pante en estos materiales. 

Figura 11.1 17. Polaridad inversa. 

► Corriente alterna 

Cuando trabaja con co1Tiente alterna, el equipo de 
soldadura se comporta como una mezcla de las polarida
des descritas anteriormente, ya que cada medio ciclo se 
comporta como la corriente continua de cada polaridad, 
aprovechando la buena penetración de la polaridad direc
ta y el efecto decapante de la polaridad inversa, pero se 
produce un cúmulo de óxidos y suciedad que provoca un 
arco inestable. Para evitar este fenómeno se utiliza con 
un generador de alta frecuencia y se emplea para las 
uniones del aluminio, el magnesio y sus aleaciones. 

A continuación se expone la Tabla 11.6 de datos refe
rentes al tipo de corriente a utilizar en función del mate
rial y su espesor. 
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Tabla 11 .6. 

- Q[f;' Ol\tmn ..... 1.,._,,1.-1.u• - -- minn- 11]}1 

Aluminio E <2,5 - Bueno Bueno 

Aluminio E> 2,5 - - Excelente 

Magnesio E <2,5 - Bueno Bueno 

Magnesio E> 2,5 - - Excelente 

Ace. inoxi. E Excelente - Bueno 

Níquel E Excelente - Bueno 

Cobre E Excelente - Bueno 

Ace. fundi . E Excelente - Bueno 

Ace. carbono E Excelente - Bueno 

E: Espesor de las chapas a so ldar. 

11.4.2. El electrodo no consumible 

Está compuesto por un material cuyo punto de fu
sión es muy elevado (3.370 ºC). Puede ser de tungsteno 
puro o aleado con torio o zirconio (l al 2% ). También se 
le denomina electrodo de tungsteno o wolframio (Figura 
11.118). 

Los diámetros más utilizados son: 1, 1,6, 2,4, 3,2, 4 y 
4,8. 

Figu ra 11.118. Electrodos no consumibles. 

Este electrodo se consume muy poco durante la ope
ración de soldeo, pero es imprescindible evitar el contac
to electrodo-pieza o el contacto electrodo-metal de apor-
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te, ya que se contamina el metal fundido y queda recu
bierto de una capa de óxido que impide conseguir buenas 
soldaduras. 

El electrodo de tungsteno debe estar bien afilado, lim
pio, y debe tener una apariencia blanca sobre sí mismo, lo 
que indjca que está trabajando con una intensidad ade
cuada y un caudal de gas correcto. El tipo de afilado de la 
varilla se realizará en función del tipo de coniente que se 
utilice: 

• Para corriente continua se afila como la punta de un 
lápiz (Figura l l.l 19), dejando el cono aproximada
mente al doble de longitud que el diámetro de la 
varilla. 

• Para corriente alterna la punta se dejará un poco re
dondeada. 

D 
Verde 

Figura 11.119. Electrodos CC y CA. 
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En la reparación de carrocerías se utilizan principal
mente tres tipos de electrodos en función de la corriente a 
utilizar (Tabla 11.7), y se identifican por el color que tie
nen marcado en la parte superior, diferenciándose unos 
de otros en las aleaciones de su composición. 

Tabla 11.7. 

0% Verde AC 

1% Amarillo AC/DC 

2% Rojo DC 

11.4.3. Electrodos consumibles 

Este sistema de soldeo no siempre ne.cesita utilizar 
material de aportación, sobre todo en las chapas de las 
carrocerías que son de pequeños espesores. En caso de 
tener que añadirse a la soldadura, estos electrodos deben 
ser de la misma composición que el material base, es 
decir, para soldar unas chapas de aluminio, la varilla ha 
de ser de afominio, si es de acero ordinario, la varilla ha 
de ser de acero ordinario. En este último caso la varilla 
está cobreada para protegerlas de la oxidación. 

Dichas varillas se suministran con 900 mm de longi
tud y de diferentes diámetros. Las más usuales para cha
pas finas son: 0,5, 1, 1,6, 2 y 2,4 mm. Es recomendable 
que se mantengan guardadas en su caja de embalaje hasta 
su uso, para evitar que adquieran suciedad y humedad. 

11.4.4. Portaelectrodo 

También se le denomina antorcha o pistola. Tiene las 
funciones de sujetar el electrodo de tungsteno, suminis
trar la corri,ente de soldadura y asegurar la salida del gas 
para proteger al electrodo y al arco. Se fabrican para dis
tintas intensidades de con-iente de soldeo, refrigerándose 
por aire (hasta 150 A) o por agua (a partir de 200 A). 

La antorcha está compuesta por una tobera de mate
rial cerámico que está sujeta al cuerpo del portaelectrodo 
(Figura 11.120). En su interior y perfectamente centrado, 
se encuentra un mecanismo para sujetar el electrodo, que 
permite además regular la longitud que tiene que sobresa
lir de la tobera. En la parte superior se encuentra un 
interruptor ¡para iniciar y terminar el arco eléctrico. 

La longitud del electrodo que debe sobresalir de la to
bera será de 3 a 5 mm y la distancia que se debe mantener 
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Figura 11.120. Portaelectrodo. 

entre el extremo del electrodo y el metal base para el sol
deo es de unos 5 mm. 

11.4.5. El gas protector 
El gas utilizado es el argón, el helio o mezcla de 

ambos, que se describieron en el apartado anterior (Ta
bla 11.8). 

Tabla 11.8. 

Argón Todos 

Helio Cobre/aluminio 

Helio/argón Todos 

11.4.6. El manorreductor/caudalímetro 
Es similar al que se utiliza en los sistemas MIG/MAG. 
Durante la operación de soldeo, el caudal de argón 

debe ser de 6 a 10 litros/minuto y con helio de 15 a 
20 litros/minuto, variando el ajuste final del caudal en 
función del trabajo a realizar. La regulación del caudal es 
importante, ya que con poco caudal no se protege la sol
dadura y con un exceso de caudal se pueden producir tur
bulencias e introducir aire atmosférico, con lo que se 
contamina igualmente la soldadura. 
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11.4.7. Factores y parámetros que 
intervienen en la soldadura 

• Tipo de corriente. Corriente continua (ce) o co
rriente alterna ( ca), en función del material a soldar. 

• Intens idad de soldadura. Siempre está determina
da por el espesor de las chapas a soldar, lo que a su 
vez estará relacionado con el espesor del electrodo 
no consumible. 

• Caud.al del gas. Se regulará en función de las cha
pas a soldar. 

• Tiempo de desconexión. Es el tiempo que se debe 
regular, para que una vez accionado el interruptor 

de la antorcha, la corriente siga circulando por el 
electrodo, pero disminuyendo de forma progresiva 
su intensidad, para evitar que se forme un cráter en 
el cordón y por tanto una soldadura defectuosa. 

• Tiempo de posflujo. Una vez concluido el proceso 
de soldadura, el gas no se corta inmediatamente, si
no que existe un tiempo en el que el gas sigue sa
liendo por la antorcha, refrigerando e l electrodo e 
impidiendo que se contamine con el aire ambiente. 
A este período de tiempo se le denomina posflujo y 
está relacionado con el diámetro del electrodo. 

A continuación se exponen distintos parámetros 
orientativos de regulación para piezas de acero ordi
nario (Tabla 11.9). 

Tabla 11 .9. 

0,5 2 a 20 

1-1,5 1,2 10 a 85 

1,5-2 1,6 80 a 150 

2-2,4 2,4 150 a 250 

11.4.8. Proceso operativo 
El método operativo a emplear es el mismo tanto para 

la soldadura horizontal, como para la vertical (o en cual
quiera de las posiciones) y es el siguiente: 

l. Preparar los bordes que hay que unir. No deben te
ner ningún tipo de suciedad, ni de pinturas; de ser 
posible su jetar las piezas con unos alicates de pre
sión o útiles de sujeción adecuados. 

2. Proteger (si fuera preciso) las zonas circundantes 
con el material adecuado (mantas ignífugas). 

3. Proteger (si fuera preciso) con pantallas adecua
das, las zonas de los alrededores para evitar el des
lumbramiento de otras personas. 

4. Si se trabaja directamente en la caJTocería, desco
nectar la batería del vehículo o instalar un protec
tor de circuitos electrónicos, para protegerlo con
tra llas sobrecargas eléctricas que se pueden 
producir en el soldeo. 

S. Colocarse las prendas de protección personal. 
6. Regular los parámetros de soldadura, en función 

del grosor y la naturaleza de las chapas a unir. 
7. Acercar el portaelectrodo a las piezas a soldar, 

hasta que el electrodo se encuentre a unos 3 mm 
del punto de unión, momento en el que se estable-
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7a9 

7 a9 1,6 

7 a9 1,6 

7 a 10 1,6 

cerá el cebado del arco eléctrico gracias al gene
rador de alta frecuencia. 

8. Una vez producido el arco, levantar el portaelec
trodo hasta que exista una separación de unos 
5 mm desde la punta del electrodo a las piezas a 
soldar. Mantener el portaelectrodo en esta posi
ción o efectuar ligeros movimienttos circulares 
hasta que se forme el baño de fusión y realizar 
varios puntos de soldadura a lo largo de los bor
des de unión. El punteado de las piezas se reali
zará siempre que se pueda por la parte posterior. 

9. Terminado el punteado, comenzar la soldadura 
de los bordes procediendo al cebado y a la forma
ción del baño de fusión y desplazar el portaelec
trodo a lo largo de los bordes a unir, según se 
produzca la fusión del material. 

10. La aportación de material se realizará solo cuan
do sea necesario, aproximando la varilla al baño 
de fusión con una inclinación de unos 15°, y sin 
que toque al electrodo no consumible, dando li
geros movimientos de vaivén, sin salirse de lazo
na de protección de gas. Cuando no sea necesario 
aportar más varilla, y esta se encuentre incandes
cente, no hay que sacar la punta de la zona de 
protección del gas, sino esperar a que se enfríe, 
para evitar su contaminación. 
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11. La inclinación del porta-electrodo ha de ser de 
75° (Figura 11.121) y se avanzará de derecha a 
izquierda (diestros) siguiendo la antorcha siem
pre a la varilla de aportación. Para finalizar la 
operación de soldar, hay que cen·ar el interruptor 
y seguir soldando hasta que se extinga completa
mente el arco eléctrico. Asegurarse de que una 
vez extinguido el arco, el gas continúa saliendo 
para enfriar el electrodo no consumible. 

12. El cordón depositado debe ser uniforme y de co
lor gris brillante. 

Figura 11 .1 21 . Dirección y posición de la soldadura TIG. 

11.4.9. Defectos en el arco 
y el cordón 

A continuación describimos los defectos más comu
nes que se producen en el arco y el cordón. 

Síntoma: tungsteno contaminado (aparece una bolita en 
su extremo). 

• Causas: desviaciones frecuentes del arco. 

Se ha introducido el electrodo en el baño de fusión. 

• Solución: cortar la parte contaminada y afüar de 
nuevo la punta. 

Síntoma: porosidad en el cordón (Figura 11. 122). 

• Causas: el gas no protege bien al cordón. 

Tobera muy separada de la pieza. 

Portaelectrodo muy inclinado. 

Piezas con suciedad. 

• Solución: regular el caudal. 

Acercar la tobera a la pieza. 

Corregir inclinación. 

Limpiar las piezas. 
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Figura 11 .122. Porosidad en el cordón. 

Síntoma: falta de penetración (Figura 11. 123). 

• Causas: baja intensidad. 
Mucha velocidad de soldeo. 

Demasiada aportación de material originando un 
rápido enfriamiento. 

• Solución: regular correctamente los parámetros de 
soldeo. 
Disminuir la velocidad de soldeo. 

Disminuir la varilla aportación. 

Figura 11 .23. Fa lta de penetración. 

Síntoma: electrodo no consumible con la punta oscura. 

• Causas: electrodo muy caliente con poca protec
ción de gas. 

• Solución: regular parámetros de soldadura. 

Síntoma: cordón de color gris oscuro. 

• Causas: excesivo caudal de gas, produciendo tur
bulencia que introduce aire ambiente. 

• Solución: regular el caudal. 

Síntoma: el arco se traslada hacia un lado. 

• Causas: hay corriente de aire. 
Existe un soplado magnético. 

• Solución: proteger del viento. 
Retirar la masa del punto de soldeo. 

Síntoma: óxidos en el cordón. 

• Causas: la varilla de aportación se saca de la pro
tección del gas estando incandescente y se vuelve a 
introducir en el baño de fusión. 
Piezas sucias. 
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• Solución: no sacar la varilla de la zona de protec
ción hasta que se haya enfriado. 

Limpiar Ja5 piezas. 

DIJ Soldadura al arco plasma 

El arco empleado en el proceso TIG se puede conver
tir en un ch-01To de alta energía si se obliga a pasar el gas 
protector (argón o este gas mezclado con helio o hidróge
no) por un pequeño orificio practicado en la boquilla, el 
arco se comprime y forma el choJTo de plasma (Figura 
11.124). 

SacmJoo!IIIUlJIIIIIO 

Figura 11.1 24. Soldadura a l arco plasma. 

Este tipo de soldadura se basa en una técnica especial 
denominada «ojo de cerradura o keyholo» (Figura 
11.125), en el que el arco crea en primer Jugar un agujero 
y a medida que la antorcha se desplaza, el metal que se 
funde en el frente se desplaza hacia la parte de atrás, soli
dificándose y formando el cordón, permitiendo una pe
netración muy controlada (Figura 11.26). 

Este método ofrece mayor velocidad de soldeo para 
corriente más baja y se emplea sobre todo para uniones a 
topes de chapas y tuberías. 
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Soldadura TIG convencional 

Soldadura de arco plasma 

Figura 11.125. Cordón TIG y arco por plasma. 

Figura 11 .126 Ojo de cerradura del cordón. 

11m La soldadura láser 

La palabra láser significa Light Amplification by Sti 
mulated Emission of Radiation Ouz amplificada por emi
sión estimulada de radiación) y está basado en la emisión 
de un haz de fotones electromagnético, monocromático y 
de alta direccionalidad, capaz de concentrar una gran 
cantidad de energía en un pequeño punto de forma cons
tante. El primer láser se desarrolló en 1960 por T. H. 
Maiman y fue un láser de rubí. 

Gracias a la alta concentración de energía que produ
ce, se consiguen realizar trabajos de marcado, corte, per
forado, tratamientos superficiales y soldadura (Figura 
11.127). 

El tipo de láser empleado normalmente en la industria 
es el ele alta potencia, entre los que destacan el ele C02 , el 
ele Nd-YAG, y más recientemente los de diodo, que 
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Figura 11 .127. Soldadura láse r. 

abren nuevas aplicaciones en la soldadura de aceros de 
alta resistencia y de los termoplásticos (Tabla 11.10). 

Tabla 11.1 O. Tipos de láse r. 

- 'flnm - - -, MM 

M 

Aleación CO2 Profundidad máxima: 0,5 mm. Bue-
nas características en capa. Dilu-
ción t.ípica 20% 

Corte Nd-Yag Espesor: de 0,5 a 0,8 mm. Toleran-
CO2 cía ± 0,05 mm a ± 0, 1 mm 

Marcado Nd-Yag Profundidad máxima: 0,04 mm 

Recubrimiento CO2 Alta densidad de capas y mínima 
dilución en sustrato. Espesores de 
capas hasta 2 mm 

Soldadura Nd-Yag Penetración máxima: 10 mm. Baja 
CO2 deformación 

Taladrado Nd-Yag Diámetros desde 0,075 mm. Pe-
netración máxima: 13 mm 

Temple CO2 Penetración máxima: 2 mm. Baja 
deformación. Alto rango de dureza 

Este tipo de soldadura se puede realizar de dos for
mas: 

• Por conducción: se emplea en la unión de láminas 
delgadas, funciona produciendo inicialmente una 
fusión superficial que va penetrando al aumentar la 
conductividad térmica y la intensidad de la radia
ción. 

• Por penetración profunda: en este tipo de solda
dura se produce debajo de la superficie del material 
una temperatura muy alta. El material fundido de
bajo de la superficie se va desplazando hasta la su
perficie por acción del vapor recalentado, produ-

© Ediciones Paraninfo 

Uniones soldadas 11 
ciendo un cordón de soldadura con unas excelentes 
características. 

La industria automovilística ha sido de las primeras 
que han aplicado y desarrollado la soldadura láser, susti
tuyendo numerosos procesos de fabricación que han dado 
como fruto vehículos menos pesados, a la vez que más 
seguros. Con este sistema de soldadura se pueden soldar: 

• Chapas de distintos espesor. 

• Chapas con piezas de fundición. 
• Piezas de fundición con perfiles. 

• Unión de distintos materiales. 
La soldadura láser ofrece distintas ventajas respecto 

al resto de los sistemas de soldadura, como: 

• Alta productividad. 

• Alta rigidez. 
• Reducción de peso al poder realizarse la soldadura 

con un solape muy pequeño. 

• Solo requiere acceso por un lado. 
• Mínimos 1úveles de deformación, gracias a una re

ducida cantidad de calor que se produce en el pro
ceso. 

• No requiere tratamientos previos de las superficies. 
En la actualidad, la soldadura láser solo es posible 

utilizarla en la fase de fabricación de componentes y en 
la cadena de montaje de las carrocerías, principalmente 
por la potencia de energía que se requiere para su utiliza
ción. 

Básicamente, aunque su aplicación cada vez es 
mayor, se utiliza en la construcción de la carrocería, la 
soldadura del techo (Figura 11.128), el cierre de las co
lumna5 delantera5, los lomos de la puerta, los bajos de los 
estribos, etc. (Figura 11.129). 

Figura 11.128. Unión del techo con láser. 

El láser también se puede utilizar para cortar, en este 
caso la pieza se eleva de temperatw·a hasta alcanzar su 
fusión, inyectando en ese momento un gas a presión para 
desplazar el material fundido. La principal característica 
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Figura 11.129. Dist intas uniones por soldadura láse r. 

de este método es que la zona afectada térmicamente es 
muy limitada. 

La soldadura híbrida de láser combina un láser con 
otras fuentes de calor, como lo son la soldadura de arco o 
de inducción. Normalmente, la soldadura híbrida combi
na el láser con la soldadura GMA W ( MIG o MAG). La 
intensa ene1·gía del láser combinado con este método de 
soldadura redunda en un proceso de soldadura de alta ve
locidad que puede rellenar aperturas o fisuras significa
tivas entre dos superficies por juntarse, obteniéndose 
un cordón continuo de mucha longitud y muy poca an
chura, garamtizando el recubrimiento de las chapas galva
nizadas. 

IIE Soldadura por arco 
sumergido 

Este método es similar al soldeo con protección ga
seosa, la diferencia fundamental estriba en que el arco 
eléctrico está bajo una protección de fundente que lo pro
tege de la atmósfera que le rodea, de tal forma que el ar
co no se ve desde el exterior. Parte de) fundente (el más 
próximo al arco) se funde igual que ocuITe con los elec
trodos revestidos, solo que en este caso el fundente no 
fundido se puede recoger para su reutilización. El fun
dente es suministrado a través de una manguera desde el 
depósito de fundente (Figura 11.130). 

Este tipo de soldadura tiene un rendimiento térmico 
muy elevado, debido principalmente a que el fundente 
que recubre el arco impide que el calor se disipe. 

Es un método muy utilizado en un gran rango de apli
caciones como la fabricación de depósitos, tuberías, 
construcciones metálicas, así como en soldaduras muy 
largas. 
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Figura 11.130. Soldadura por arco sumergido. 

Presenta el inconveniente de que no es un método 
adecuado para materiales de pequeño grosor y es necesa
rio tener un dispositivo para el almacenami,ento, alimen
tación y recogida del fundente. 

lll!J Soldadura por haz 
de electrones 

La característica principal de la soldadura por haz de 
electrones es la capacidad que tienen para concentrar una 
gran cantidad de energía en zonas muy concretas, con 
una gran precisión. 

Su aplicación en la industria es muy diversa, ya que 
puede soldar materiales con grosores comprendidos entre 
0,04 y 50 mm aproximadamente, destacando las siguien
tes características: 

• Puede realizar soldadura en piezas de grandes di
mensiones. 

• Realiza cordones muy pequeños (por ejemplo, 
4 mm de anchura del cordón para una penetración 
de 20 mm en acero). 

• Se pueden soldar innumerables meta[es diferentes 
y metales refractarios (tungsteno, molibdeno). 

• Permite realizar tratamientos térmicos superficiales. 

Tienen un gran uso en las industrias aeroespaciales y 
de generadores de energía, donde se les instala grandes 
cámara~ para albergar las piezas a soldar (Figura 11. 131 ). 

Este método de soldadura se consigue ,concentrando 
un haz de electrones de alta velocidad (producido por un 
cañón de electrones) en una cámara de vacío. El impacto 
de los electrones sobre la pieza incrementa la temperatu
ra en la zona de impacto hasta su utilización en distintas 
aplicaciones (soldadura, fusión, tratamientos térmicos, 
etcétera). 
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Figura 11.131. Soldadura por haz de electrones. 

Tiene el inconve1úente de que las piezas a soldar se 
deben introducir en el interior de la cámara, con la consi
guiente limitación de tamaño. 

111] Soldadura eléctrica 
por resistencia 

Este procedimiento se puede considerar como una 
soldadura autógena sin material de aportación. La solda
dura se efectúa por presión en la que se aumenta la tem
peratura de las piezas a unir hasta un poco por debajo de 
la fusión del metal. La temperatura se genera haciendo 
pasar una corriente eléctrica de elevada intensidad, entre 

+ 

-

Uniones soldadas 11 
dos electrodos durante un corto espacio de tiempo (Figu
ra 11.132). 

El efecto se basa en la pruticularidad que se produce 
cuando se interpone un material conductor entre dos 
electrodos de diferente polaridad, se provoca un movi 
miento de electrones entre ambos, que tienden a atravesar 
el material. La velocidad de cada electrón es diferente, y 
aunque su masa es muy pequeña, debido a su velocidad, 
cada electrón se convierte en portador de una cantidad de 
energía cinética, que chocan con las partículas fijas del 
material, cediendo su energía cinética y transformándose 
en energía calorífica. 

La cantidad de calor generado dependerá del valor de 
la intensidad de corriente, de la resistencia de los mate
riales s ituados entre los electrodos y del tiempo que está 
circulando la corriente (ley de Joule). La expresión mate
mática que nos define esta ley es: 

Q = l " · R · t 0,24 calorías 

siendo 

Q = Calor producido en calorías. 

I = Intensidad en amperios. 

R = Resistencia en ohmios. 

t = Tiempo en segundos. 

La resistencia eléctrica total entre los eEectrodos está 
formada por cada una de las cinco resistencias en serie 
(Figura 11.133): 

l. Resistencia de contacto entre el electrodo superior 
y la chapa de superficie. 

2 Resistencia de la chapa superior. 

.3 

1 
1 

Figura 11.132. Proceso de la soldadura por resistencia. 
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Figura 11.1 33. Resistencias en un punto de soldadura. 

3 Resistencia de contacto entre las dos chapas. Es la 
mayor de todas y es donde se produce la soldadura. 

4. Resistencia de la chapa inferior. 
S. Resistencia de contacto entre la chapa inferior y el 

electrodo inferior. 
La pres:ión que se ejerce con los electrodos fuerza a 

las dos piezas a soldar a tener un mayor contacto, y por 

tanto, se reduce la resistencia que se produce entre las 
dos piezas. 

Este procedimiento ofrece varias ventajas respecto a 
los demás sistemas de soldadura, como: 

• Rapidez en la ejecución. 

• No produce deformaciones por el calor aplicado. 

• Es fácil de manejar. 

• No necesita repasos posteriores. 

• Es fácil sustituir las piezas unidas con este sistema. 
Debido a estas ventajas, es el método más utilizado 

en la fabricación de can-ocerías y progresivamente su uti
lización se va generalizando en los procesos de repara
ción. 

Con este procedimiento se pueden unir piezas de ace
ro al carbono, acero inoxidable, aluminio y cobre (Figura 
11.134). En el sector del automóvil se utiliza principal
mente para la reparación de canocerías de chapas de ace
ros, ya que para reparar las carrocerías de aluminio se re
quieren grandes intensidades que no es posible conseguir 
en la mayolia de los casos en los talleres de carrocería. 
No obstante, actualmente han aparecido en el mercado 
equipos de soldadura eléctrica que con la tecnología In
verter están consiguiendo grandes resultados. 

Existen diferentes métodos de soldadura por resisten-
cia, siendo los más usuales en carrocería: 

• Soldadura por puntos. 
• Soldadura por dobles puntos. 
• Soldadura por protuberancias. 

Figura 11 .134. Máquinas de soldadura por resistencia. 
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• Soldadura por empuje. 
• Soldadura por roldana o costura. 
Otros métodos son : 
• Soldadura por chisporroteo. 
• Soldadura a tope por resistencia. 
• Soldadura por percusión. 

11.9.1. Secuencia en la soldadura 
por puntos 

Durante el proceso de la soldadura por puntos se hace 
circular la corriente eléctrica entre los dos electrodos si
guiendo los siguientes pasos (Figura I 1.135): 

l. 0 Período de acercamiento o tiempo de bajada: 
es el tiempo que transctm-e entre la aproximación 
de los electrodos y el paso de la corriente eléctri
ca. Durante esta fase la presión se eleva rápida
mente. 

2.0 Período de soldadura: representa el paso de la 
corriente. Durante este tiempo, la presión es nor
mal (en determinados materiales esta presión 
puede disminuir). 

3.0 Período de forjado o de mantenimiento: es el 
tiempo que transcurre entre el corte de la corrien
te y el levantamiento de los electrodos. En este 
período aumenta la presión de los electrodos, con 
lo que se establece la forja de la zona garantizan
do el grado de resistencia del punto. Este tiempo 
debe de ser como mínimo igual al tiempo de sol
dadura. 

4.° Período de enfriamiento o cadencia: es el tiem
po de separación de los electrodos. 

l"R:d6n1 

l'IJtnddld 
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Figura 11.1 35. Secuencia de la soldadura por resistencia. 

11.9.2. Elementos que componen 
el equipo 

Los componentes básicos de un equipo de soldadura 
por resisten.cía eléctrica son: 
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• La fuente de energía. 

• El panel de control. 

• Los portaelectrodos. 

• Los electrodos. 

► La fuente de energía 

Consiste en un transformador de corriente alterna (Fi
gura 11.136), en cuyo secundario van conectados los 
electrodos, por conductores de considerable sección. 

Figura 11.1 36. Fuente de alimentación 

El transformador convierte la corriente de 380/220 V 
que circula en la instalación del taller de reparación en 
una corriente de bajo voltaje (2 a 5 V), pero ,con un ampe
raje muy elvado (puede superar los 9.000 A). 

► Panel de control 

Está compuesto por diferentes selectores, digitales o 
analógicos (dependiendo del fabricante), que permiten 
regular los distintos parámetros de soldadura (Figura 
11.137). 

Para poder realizar soldadura en los paneles de alumi
nio algunos equipos incorporan la tecnología lnvertcr con 
la que se puede Llegar a trabajar con una frecuencia de 
5.000 Hz. 

► Los portaelectrodos 

Son los encargados de sujetar los distintos modelos 
de electrodos (Figura 1 1.138). Pueden ser accionados de 
forma hidráulica, neumática o manual, realizando la pre
sión suficiente para que se unan las piezas. La presión se 
regula de diferentes formas en función del equipo. 
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Figura 11 .137. Pane l de control. 

Figura 11 .139. Punta de electrodos 

Figura 11 .138. Potaelectrodos. 

► Los electrodos 

Los electrodos se fabrican de un material que es buen 
conductor eléctrico y térmico (generalmente aleaciones 
de cobre-cromo), y tienen una alta resistencia mecánica 
para que no se deformen con la presión. 

La geometría de la punta de los electrodos, suele ser 
generalmente troncocónica o con terminación esférica 
(Figura l 1.139). La primera, presenta la ventaja que fá
cilmente se pueden preparar la superficie y el diámetro de 
las puntas para distintos espesores de chapa, incluso exis
ten útiles para facilitar esta labor (Figura 11.140). En 
cambio las puntas esféricas aportan la ventaja de realizar 
puntos de soldadura más sólidos. 
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Figura 11.140. Útil para preparar las puntas de los eléctrodos. 
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A continuación, en la figura se describe el proceso de 
formación de un punto de soldadura con la punta tronco
cónica y con la esférica, donde se puede observar sus di
ferencias más significativas. 

En la Figura 11.141 , en el detalle (a) la corriente se 
expande por toda la superficie del electrodo, penetrando 
en profundidad en la chapa, como se observa en el detalle 
(b). Esto produce que se caliente ligeramente una gran 
superficie, provocando una fusión profunda (hasta el 30% 
del grosor de la chapa), con bordes afilados, quedando un 
perfil como el representado en el detalle (c). 

o 
•I b) o 

o 
o 

et 11 

Figura 11.141. Eléctrodos esféricos y troncocónicos. 

En camlbio en el detalle (d), la corriente se concentra 
en el centro del electrodo, el calentamiento rápido del 
centro del punto se expande cuando los electrodos empie
zan a penetrar en la chapa. La parte externa del electrodo 
redondo sigue estando en contacto con la zona fría y dura 
de la chapa, tal y como se observa en el detalle (e). Esto 
evita que se produzca una profunda fusión (máximo un 
15% del grosor de la chapa), consiguiéndose un punto 
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más sólido, con un perfil como el representado en el de
talle (1). 

Las dimensiones de la punta de los electrodos (Figura 
11.142) influyen en la densidad de la corriente eléctrica 
necesaria para poder realizar la soldadura, que por regla 
genral han de soportar de 10 a 120 A por milímetro cua
drado. Como norma el diámetro de la zona de contacto o 
punta del electrodo debe de ser: 

D = 2e + 3 mm 

siendo 

e = El espesor de la chapa más fina en mm. 

i....--0 

Figura 11.142. Dimensión punta electrodo troncocónico. 

Si se sueldan dos piezas de diferente espesor, se origi
nan una serie de problemas por defecto de calentamiento. 
En estos casos, la chapa más gruesa tiene más resistencia. 
Esta eventualidad puede corregirse utilizando una punta 
de diámetro más pequeña en la chapa más gruesa para 
aumentar la densidad de la corriente, asegurando una dis
tribución más uniforme del calor. 

Un problema similar surge cuando se sueldan dos 
metales de diferente conductividad eléctrica. En el mate
rial con más conductividad se debe aplicar un electrodo 
de mayor diámetro para lograr el equilibrio ténnico. 

Existen diferentes formas de electrodos y porta
electrodos dependiendo del trabajo a efectuar (Figu
ra 11.143). 

Los electrodos siempre deben estar bien alineados 
(Figura 11. 144) y con las caras de apoyo paralelas en to
da su sección, eligiéndose los portaelectrodos más cortos 
para evitar la disminución de la intensidad efectiva y la 
disminución de la presión. 

Si no se quiere dejar marca en una de las piezas a 
unir, se interpone una placa de cobre rojo e ntre la chapa 
donde no se quiere dejar marca y el electrodo (Figura 
11.145). 

El calor producido en la soldadura aumenta progresi
vamente la temperatura de los electrodos, provocando en 
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Figura 11.143. Diferentes electrodos para soldadura 
por resistencia. 

lllln Mal 

Figura 11.144. Alineación de los e léct rodos. 

estos un calentamiento excesivo en la zona de contacto y 
una disminución en la calidad de los puntos. Para evitar 
e,5te problema algunos equipos llevan incorporado un sis
tema de refrigeración (Figura 11.146), compuesto por un 
circuito cerrado de líquido refrigerante que llega hasta los 
electrodos gracias a una bomba que tiene incorporado el 
circuito, pasando a continuación por un radiador donde el 
calor es transmitido al medio ambiente. En aquellos equi
pos que no disponen de este sistema de refrigeración, se 
deberán enfriar los electrodos en un recipiente de agua 
después de realizar varios puntos. Antes de introducirlos 

574 

Figura 11.145. Placa de cobre para no dejar 
marcas. 

Figura 11.146. Circuito de refrigeración 
de los e léctrodos. 

en el agua, esperar unos segundos para que disminuya la 
temperatura de los mismos. 

En estos equipos el mantenimiento no requiere gran 
dedicación. Normalmente, basta con mantener correcta
mente el cableado eléctrico, no rebasar el factor eléctrico 
de la máquina, mantener los electrodos con pulcritud y 
limpiar al menos una vez al año la fuente de alimentación 
(Figura 11.147), para eliminar la suciedad que se pueda 
haber acumulado, ya que esto provocaría un sobrecalen
tamiento del mismo. 
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Figura 11 .1 47. Limpieza de la fuente de a limentación. 

11.9.3. Parámetros que intervienen 
en la soldadura 

Los parámetros básicos a regular en este tipo de má-
quina son principalmente: 

• La intensidad. 
• El tiempo de soldadura. 
• La presión que ejercen los electrodos. 
Nos obstante, en el mercado existen máquinas de sol

dar en las ,que se pueden regular otros parámetros que 
también influyen en la calidad de la soldadura como: 

• Tiempo de rampa. 
• Tiempo de mantenimiento. 
• Tiempo de acercamiento. 
• Impulsos. 

► Acercamiento 

Solo se utiliza en los equipos que disponen de uncir
cuito neumático o hidráulico para desplazar las puntas. 
Representa el intervalo de tiempo que existe entre el mo
mento en que las pinzas empiezan a cerrar los electrodos 
y el momento efectivo de la soldadura. El valor debe ser 
suficientemente alto, como para permitir que las pinzas 
alcancen SLL máxima presión antes de que se inicie la sol
dadura. 

Una regulación baja de esta función produce chispas 
y proyecciones entre los electrodos y las piezas a unir. 

► Tiempo de soldadura 

El tiempo es un parámetro que está muy relacionado 
con la intensidad establecida. Es el período de tiempo du
rante el cual circula la corriente eléctrica entre los elec
trodos a través de las piezas a unir. Depende de: 
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• El espesor de las piezas a unir. 

• La constitución del material a soldar. 

El tiempo ha de ser siempre el menor posible, de lo 
contrario el calor que produce el paso de los electrones, 
se podría disipar por conducción en el resto del material, 
formándose una unión defectuosa. 

► Presión de la soldadura 

El valor de la presión que ejercen los electrodos debe 
ser regulado en todas los equipos de acuerdo con el espe
sor de los materiales a soldar y con la naturaleza de los 
mismos. Este es un parámetro que en ocasiones no se le 
da la importancia que se merece y puede provocar defec
tos en la soldadura. 

Si la presión es muy elevada, obliga a los electrodos a 
acercarse al área reblandecida produciendo una huella 
profunda en las chapas, adelgazando y debilitando la sol
dadura y pudiendo provocar deformaciones en los elec
trodos. En cambio, una presión escasa provoca salpicadu
ras de material, al producirse un arco eléctrico entre los 
electrodos y las chapas a soldar. 

La presión recomendada para el acero oscila alrede
dor de 10 kg/mm2

• 

► Corriente de soldadura 

La intensidad eléctrica será la necesaria para que las 
piezas a unir se fundan, sin llegar a la fusión total. 

Los valores de intensidad deben ser muy elevados ya 
que dependen de la resistencia eléctrica, pudiendo alcan
zar del orden de los 9.000 A. El límite superior de la sol
dadura se alcanza cuando el material comienza a producir 
salpicaduras durante el proceso de calentamiento. Por el 
contrario, una intensidad de poco valor produce una sol
dadura deficiente. 

Los valores óptimos se encuentran muy próximos al 
límite de salpicadura. 

La tensión es bastante baja, del orden de unos 2 V 
durante el período de soldadura y de unos 12 V en circui
to abierto. 

► Rampa 

La corriente programada no circula instantáneamente, 
s ino de forma progresiva. A este período se le denomina 
rampa, que es el tiempo en el que se alcanza el valor pro
gramado de corriente de soldadura. El valor inicial de es
ta rampa siempre es igual a la potencia núnima, mientras 
el valor final que alcanza se corresponde con la corriente 
programada. 
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► Mantenimiento 

Esta función solo se utiliza en los equipos cuyas pin
zas sean accionadas mediante circuitos neumáticos o hi
dráulicos y representa el tiempo que transcun-e entre el 
final de la soldadura y la apertura de los electrodos. Tam
bién se le denomina período de forjado. 

► Impulsos 

En determinados materiales, para evitar el calenta
miento excesivo, se puede soldar a intervalos o impulsos. 
En este caso hay que regular el número de impulsos con 
el que se puede efectuar la soldadura, en algunos equipos 
el tiempo que debe de transcurrir entre cada impulso (a 
este tiempo se le denomina tiempo frío o intervalo). 

11.9.4. Proceso para regular los 
parámetros de soldadura 

Consiste en realizar unos puntos de soldadura de 
pruebas utilizando chapas del mismo material y grosor de 
las que a continuación se van a soldar en el vehículo, con 
el fin de conocer los parámetros adecuados, siguiendo el 
siguiente orden; 

1.0 Limpiar correctamente las superficies de las cha
pas y aplicarles una imprimación soldante (impri
mación antióxido a base de cinc), la cual impide 
que se produzca la oxidación, a la vez que asegu
ra una baja resistencia. A continuación, colocar la 
escala de regulación del tiempo en una gradua
ción baja. 

2.° Asegurarse de que no existen espacios entre las 
piezas a soldar. Cualquier espacio entre las super
ficies a soldar reduce el flujo de la corriente, 
igualmente, s i fa<; superficies no están totalmente 
planas, el contacto disminuirá y el punto de sol
dadura (si se produce) será de mala calidad (Figu
ra 1 1.148) 

Ooncil ~ID 

Figura 11.148. Acoplamiento de las piezas a unir. 

3.° Efectuar varias soldaduras de prueba, aumentan
do progresivamente la intensidad hasta obtener el 
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estallido del núcleo de fusión, es decir hasta el lí
mite de salpicadura. En este momento retroceder 
un punto la intensidad. 

4.0 Actuar de nuevo sobre el regulador de tiempo y 
realizar diferentes soldaduras, aumentando cada 
vez un punto, hasta conseguir una huella del nú
cleo correcta, tanto en el color como en su diáme
tro (Figura 11.149). Como ejemplo en la soldadu
ra de dos chapas de 0,7 mm, los puntos han de 
tener un núcleo de 5 mm aproximadamente. 

Figura 11 .149. Punto de soldadura. 

El color del núcleo debe ser blanco en el centro, ro
deado con un cúculo azulado que a su vez Je rodea una 
aureola marrón. 

Para determinar la calidad del punto, no es suficiente 
con observar el color del mismo. La forma más eficaz de 
verificarlo es proceder a separar la unión. Para ello, reali-
zar un punto de soldadura con los parámetros preestable
cidos en dos chapas de las mismas característica5. Al se
pararse, el punto no se debe romper, la separación debe 
producirse desgarrándose el material de una de las cha
pas. El punto ruTancado debe ser igual a 2 veces el espe- ) 
sor de la chapa más fina más 3 mm; es decir que sobre 
dos chapas de I mm, el punto arrancado debe ser 
1 = + 1 + 3 = 5 mm (Figura 11.150). 

Figura 11.1 50. Separación punto de soldadura. 
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La Tabla 11.11 puede ser orientativa para conocer el 
diámetro del núcleo en función del espesor de las chapas. 

Tabla 11.11 . 

0,6 0,7 0,8 1, 1 

4,5 5 5 5,5 5,5 

e = espesor de cada chapa. O = d iámctTo del núcleo. 

11.9.5. Distancia entre puntos 
y bordes 

1,3 1,5 

6 6,5 

La fuerza de unjón en este tipo de soldadura se en
cuentra en fun ción del «paso» de los puntos, es decir, de 
la distancia que existe entre cada punto. Si la separación 
entre cada punto es muy elevada, la unión entre los ele
mentos puede que no sea la adecuada; en cambio, la 
unión se fortalece a medida que el paso de los puntos se 
acorta. 

Si los puntos de soldadura están muy próximos unos 
de otros, puede producirse una derivación de corriente 
por las soldaduras cercanas, disminuyendo la intensidad 
de corriente y, por tanto, quedando un punto de soldadura 
deficiente y consumiendo m,ís energía eléctrica de la ne
cesaria produciéndose una unión defectuosa. 

La distancia aconsejable es de unos 30 a 40 mm 
de separación entre cada punto (Figura 11.151), y de ser 
posible, que no coincidan con los puntos de soldadura 
realizados en fábrica o en un montaje anterior (Figu
ra 11.152). 

Figura 111.151. Distancia correcta entre los puntos. 

De igual forma, la distancia del punto de soldadura al 
borde de la pieza debe ser 2,5 veces el diámetro del elec
trodo. En carrocería se suele dejar una distancia de 10 a 
15 mm en espesores de chapas de hasta 1,5 mm. 

Una distancia inferior implicaría la expulsión de ma
terial fundido por la junta, deformaciones en los bordes y 
un deterioro de los electrodos (Figura 11.153). 
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Figura 11 .152. No hacer coincidir los puntos antiguos 
con los nuevos. 

Figura 11.1 53. Distancia correcta e incorrecta 
entre puntos de soldadura. 

11.9.6. Soldadura por protuberancia 
Es una variante de la soldadura por puntos. En este 

procedimiento los puntos de soldadura se realizan en 
unos resaltes que se han realizado previamente en una de 
las chapas a unir. De esta forma, el paso de la corriente 
eléctrica se produce solo en los puntos de aplicación de 
los electrodos (Figura 11.154 ). 

Figura 11 .154. Soldadura por protuberancia. 
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11.9.7. Soldadura con doble punto 
Este método se utiliza cuando no se tiene acceso con 

los electrodos a las dos chapas que se pretende unir, apli
cándose en este caso los dos electrodos sobre una de las 
chapas (Figura I l . 155). El espesor de la chapa que queda 
al lado opuesto a los electrodos ha de ser igual o más es
peso que la chapa que está en contacto directo con los 
electrodos. Este procedimiento de soldadura sólo se utili 
zará cuando no exista otra posibilidad y en uniones que 
no estén sometidas a grandes esfuerzos, ya que en parte 
se está produciendo un cortocircuito entre los dos electro
dos a través de la chapa con la que están en contacto, por 
lo que el punto de soldadura que se realiza no es tan bue
no como con las pinzas. 

Figura 11.1 55. Soldadura con doble punto. 

11.9.8. Soldadura por roldana 
o de costura 

La soldadura por roldana o costura puede considerar
se como una serie de soldaduras por puntos que se sola
pan entre s í. El resultado es una soldadura que se asemeja 
a una costura continua. 

En este caso los electrodos han s ido sustituidos por 
unos discos rotativos o semicirculares, denominados rue
das electrodos. Estos discos conducen la corriente y al 
mismo tiempo ejercen la presión sobre las chapas para su 
unión. 

Las ruedas electrodos están fabricadas de una alea
ción especial de cobre (Figura I l.l56). 
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Figura 11.156. Soldadura por rolda na. 

11.9.9. Soldadura de empuje 
Es la que se realiza con un solo electrodo aplicado a 

una de las chapas a unir. En la otra chapa se coloca la 
masa (Figura 11.157). 

Figura 11.157. Soldadura por empuje. 

En este tipo de soldadura es aconsejable que la chapa 
superior no sobrepase los 1,5 nun de espesor. Por el con
trario, la chapa inferior no debe tener un espesor inferior 
a los 1,5 mm para que pueda soportar la presión ejercida 
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por el operario sin que se produzca la separación entre las 
chapas debido a la presión ~jercida. 

Otro factor importante en este tipo de soldadura es la 
conex ión de la masa que debe estar lo más cerca posible 
de la zona donde se desea realizar la soldadura. 

Es la menos recomendada ya que los puntos son me
nos resistentes, dado que la chapa se abomba hacia fuera 
al calentarse y el material superior se une al inferior en 
un área muy reducida. 

11.9.1 O. Proceso operativo para 
realizar la soldadura 

l. Seleccionar el brazo más adecuado (Figura 11. 158). 

Figura 11 .158. Seleccionar el brazo adecuado. 

2. Limpiar y preparar las puntas de los electrodos: 
centrado, dimensiones, etc. (Figura 11.159). 

J.IDra¡t ~ 

Figura 11.1 59. Limpiar y centrar los electrodos. 

3. Limpiar, preparar y proteger con imprimación anti
corrosiva de cinc la parte interior ele las chapas. 
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4. Regular los parámetros de la máquina utilizando 

como prueba unas chapas del mismo material y 
grosor que las chapas a soldar. Recordar que el 
tiempo ha de ser siempre el menor posible. 

5. Marcar los puntos donde se va a reafüzar la solda
dura, respetando la distancia entre puntos y entre 
los puntos y el borde. 

6. Si es preciso, sujetar las chapas para asegurar su 
correcto posicionamiento. Util izar uuas pinzas de 
plástico, para evitar la desviación de corriente 
eléctrica (Figura 1 1 .160). 

Figura 11 .160. Sujetar con pinzas de plástico. 

7. Cerciorarse de que no hay huecos o separación en
tre las chapas a unir. 

8. Si se utilizan portaelectrodos de pinzas, apoyar el 
electrodo fijo en la chapa exactamente en el punto 
donde se tiene que realizar la soldadura y accionar 
la pinza para que se acerque el electrodo móvil, de 
lo contrario, será difícil realizar el punto en la zo
na adecuada. 

9. Si se tiene que utilizar un soldador de empuje, ha
brá que colocar el electrodo de masa lo más cerca 
posible de los puntos a soldar. 

11.9.11. La soldadura por resistencia 
eléctrica en el aluminio 

El aluminio está recubierto por el óxido de aluminio 
(alúmina) que protege de la oxidación al aluminio, pero 
también impide que se puedan soldar correctamente ya que: 

• Hace de aislante eléctrico. 
• Tiene un punto de fusión muy elevado. 
Por otro lado, el aluminio es un muy buen conductor 

térmico, por lo que es necesario aplicar una gran cantidad 
de energía para producir su fus ión. 

A pesar de estos inconvenientes, las piezas de alumi
nio de la carrocería también se pueden soldar aplicando 
el proceso y el equipo de soldar adecuado. 
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Proceso por resistencia eléctrica en el aluminio 
El proceso bá~ico conlleva los siguientes pasos: 

• Eliminar la capa de alúmina utilizando un cepillo de 
acero inoxidable o de cromo níquel. 

Recordad que estas herramientas no se deben utilizar 
para trabajar con el acero para evitar contaminación. 

• Acoplar entre los electrodos y las piezas a soldar 
unas láminas de acero inoxidable, de tal forma que 
el contacto de los electrodos lo realicen sobre las lá
minas. 

AUl'if'IO 

11.9.12. Ejemplo de soldadura 
de elementos de aluminio 
por resistencia 

• Esmerilar la capa de óxido superficial del aluminio. 
Una vez eliminada esta capa continuar con el proceso 
de forma inmediata para evitar posibles contamina
ciones u oxidaciones. 
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• Una vez regulada la máquina, el calor generado por el 
paso de la corriente se concentrará en las láminas de 
acero inoxidable. 

Las láminas no llegarán a fundirse, ya que su punto 
de fusión está sobre los l.S0O ºC y el del aluminio es 
de unos 600 ºC. 

• El calor producido en las láminas es transmitido al 
aluminio produciéndose el punto de soldadura. 
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• Posicionar las piezas a soldar y añadir las lámjnas 
de acero inoxidable en cada lado que previamente 
se ha preparado. 

• Realizar los puntos de soldadura. 

• Con unos alicates retirar las láminas de acero inoxi
dable interpuestas entre los electrodos y las piezas a 
soldar. 
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11.9.13. Normas de seguriedad 
e higiene 

Es importante que tengamos en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

• Utilizar gafas transparentes para protegerse los ojos 
de las posibles salpicaduras. 

• Utilizar guantes de protección (Figura 11.161). 

Figura 11.161. Soldar siempre con protección. 

• Comprobar que los conectores eléctricos y la toma 
de masa se encuentran en buen estado para evitar 
los riesgos de electrocución. 

• Este tipo de equipos genera grandes campos mag
néticos que podrán alterar el funcionamiento de 
elementos con componentes electrónicos (relojes, 
tatjetas, etc.), las personas que tengan instalado un 
marcapasos deben tener especial precaución con 
estos campos magnéticos. 

• No utilizar la manguera por encima del cuerpo (Fi
gura 11.162). 

• No utilizar las máquinas estando el suelo húmedo. 

Figura 11.1 62. Nunca tener e l cable sobre e l cuerpo. 
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11.9.14. Defectos de la soldadura 
A continuación se muestran los defectos más impor

tantes que se producen en la soldadura. 

• Punto correcto. 

• Intensidad demasiado alta: produce mucha salpica
dura con una penetración demasiado profunda. 

Al contrario, una intensidad demasiado baja no provo
ca la unión de las piezas, produciéndose una pegadura. 

• Presión de apriete excesivo: produce marcas profun
das en las chapas y mucha salpicadura por la expul
sión del núcleo. 
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• Presión de apriete pequeño: produce muchas salpi
caduras y provoca agujeros en las chapas a soldar; 
puede llegar a deteriorar los electrodos por inclusión 
de metal. 

• Tiempo demasiado largo: provoca el quemado del 
punto de soldadura originando un calentamiento ex
cesivo de las chapas. 

• Puntos asimétricos o deformados: provoca un doble 
núcleo descentrado debido a la mala alineación de los 
electrodos. La unión de las chapas no es buena. 
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Cuestiones 
11.1. En general, los procesos de soldadura pueden clasificarse en: 

11.2. Indica cinco tipos de soldadL1ra en atmósfera controlada. 

11.3. Un equipo po1tálil moderno de soldadura oxiacetilénica está compuesto por: 

11.4. ¿El acetileno es un gas inflamable? 

11.5. ¿En que proporción se encuentra el oxígeno en el aire atmosférico? 

11.6. El oxígenos es un gas ... 

11. 7. Indica los nombres de las zonas marcadas del manon-eductor: 
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11.8. ¿Cómo se denominan estas llamas? 

11.9. Indica las zonas marcadas de la soldadura eléctrica con electrodo revestido: 

11.10. El equipo de soldadura eléctrica con electrodo revestido está compuesto por: 

11.11. ¿Qué es el factor de marcha? 

11.12. ¿Qué es la tensión de vacío? 

11.13. ¿Qué es la tensión de cebado? 

11.14. ¿Cómo se denominan las prendas de seguridad marcadas? 
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11.15. ¿Cómo se denominas estos cristales de protección? 

11.16. Anota las partes marcadas de la pantalla: 

1 
CI: 

11.17. Indica los nombres de las partes marcadas del electrodo: 

11.18. Inctica cuatro posibles recubrimjentos de los electrodos. 

11.19. Un electrodo viene identificado por las s iguientes s iglas: 

E 60 

¿ Qué significan cada una de ellas? 
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1 3 
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11.20. Anota los nombres de los elementos marcados del soplete: 

2 

11.21. ¿Qué es la presión de funcionamiento del gas protector? 

11.22. Indica los nombres de las conexiones de la manguera: 

11.23. Una de las dos sirgas tiene un defecto, ¿cuál es? 

11.24. Escribe dos gases que estén considerados como inertes. 
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11.25. Indica qué colores tiene que tener la ojiva de los siguientes gases. 

INERTE OXIDANTE TÓXICO INFLAMABLE OXÍGENO 

11.26. Indica los nombres de los elementos de la soldadura TIG marcados en la figura: 

11.27. Anota los nombres de los elementos del equipo de soldadura TIG de la siguiente figura: 

11.28. Indica los métodos más usuales de soldadura por resistencia eléctrica. 

11.29. Anota los componentes básicos de un equipo de soldadura por resistencia eléctrica. 
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11.30. Escribe los nombres de los elementos marcados del porta electrodos 

Actividades propuestas 
11.1. Localiza las recomendaciones de seguridad en el empleo de las botellas de oxígeno. 

Riesgo 
de incendio 

Actuación en caso 
de incendio 

Actuación en caso 
de fuga 

Riesgo de sobre-
oxigenación 

Mantener alejado 
el oxígeno 

de los combustibles 

Mantener limpias 
las superficies 

en contacto con 
el oxígeno 

11.2. Se va a realizar una soldadura eléctrica con electrodo revestido con una intensidad de 125 A. Localiza la nume
ración del cristal inactfnico que se tendrá que utilizar. 
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11.3. Indica lo que significan estas señales de seguridad: 

® ~ 
1 :) 

"' 

A & ~ & 
$ • 1 • 

f) & A 
i •o 11 

• o G 
•2 •l u ,~ 

11.4. Localiza la etiqueta de la caja de electrodo de la soldadura eléctrica con electrodo revestido utilizada en el taller 
e identifica todo su contenido. 

11.5. Localiza y rellena el siguiente cuadro en función del color que tienen que tener las ojivas, tanto en el sistema 
antiguo como en el moderno. 

Color ojiva Antes 

Argón 

Acetileno 

Oxígeno 

Nitrógeno 

Dióxido de carbono 

Helio 

11.6. Localiza la ficha de seguridad de una botella de helio. 

11. 7. Rellena los parámetros que faltan de la soldadura TIG 

Espesor chapa Diámetro del Intensidad 
(mm) tungsteno en amperios 

1 

1-1,5 

1,5-2 

2-2,4 
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Actual 

Caudal del gas Diámetro de la 

en 1/min varilla de aporte 
(mm) 
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11.8. Rellenas las soluciones necesarias en función de la causa y el síntoma en la soldadura TIG: 

Síntomas: tungsteno contaminado (aparece una bolita en su extremo) 
• Causas: desviaciones frecuentes del arco. 

Se ha introducido el electrodo en el baño de fusión. 
• Solución: 

Síntoma: porosidad en el cordón 
• Causas: el gas no protege bien al cordón. 

Tobera muy separada de la pieza. 
Portaelectrodo muy inclinado. 
Piezas con suciedad. 

• Solución: 

Síntoma: falta de penetración 
• Causas: baja intensidad. 

Mucha velocidad de so Ideo. 
Demasiada aportación de material originando un rápido enfriamiento. 

• Solución: 

Síntoma: electrodo no consumible con la punta oscura 
• Causas: electrodo muy caliente con poca protección de gas. 
• Solución: 

Síntoma: cordón de color gris oscuro 
• Causas: excesivo caudal de gas, produciendo turbulencia que introduce aire ambiente. 
• Solución: 

Síntoma: el arco se traslada hacia un lado 
• Causa5: hay corriente de aire. 

Existe un soplado magnético. 
• Solución: 

Síntoma: óxidos en el cordón 
• Causas: la varilla de aportación se saca de la protección del gas estando incandescente y se vuelve a 

introducir en el baño de fusión. 
Piezas sucias. 

• Solución: 

11.9. Localiza información sobre las uniones realizada con láser de dos vehículos diferentes. 
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Sustitución de elementos fijos 

Contenidos 
Introducción 

12.1. Cortado 
12.2. Cincelado 
12.3. Aserrado 
12.4. Despuntado 
12.5. Desengatillado 
12.6. Separación de soldadura continua 
12.7. Extracción de remaches estampados 
12.8. Corte por plasma 
12.9. Sustituciones parciales 

12.10. Ejemplo de sustitución parcial del armazón inferior de 
puerta 

12.11. Ejemplo de sustitución parcial de un panel de puerta 
con uniones pegadas 

12.12. Ejemplo de sustitución parcial de aleta trasera con 
uniones soldadas 

12.13. Ejemplo de sustitución parcial de aleta trasera de 
aluminio con uniones remachadas 

12.14. Cambio de sección por ventana 
Cuestiones 
Actividades propuestas 

Objetivos 
• Aprender a identificar las líneas de corte y símbolos de los 

procesos de reparación. 

• Conocer y operar correctamente los diferentes sistemas para 
separar uniones fijas. 

• Conocer y operar correctamente con el corte de plasma. 

• Realizar el mantenimiento de las herramientas y equipos 
utilizados en los cambios de elementos fijos. 

• Reconocer e identificar las distintas posibilidades de 
secciones parciales que se presentan en una carrocería. 

• Conocer y aplicar los medios de seguridad e h igiene 
necesarios en estos procedimientos. 
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Introducción 

Una vez realizada la valoración del daño que se ha 
producido en la ca1TOcería y tomada la decisión de la sus
titución, es necesario conocer las distintas posibilidades 
técnicas que existen para sustin1ir las piezas afectadas . 

Las uniones fijas pueden ser engatilladas, pegadas o 
soldadas, y en este último caso la soldadw-a se puede rea
lizar por diversos procedimientos . Las técnicas para repa
rar piezas e nsambladas variarán en función del tipo de 
unión de las mismas; en cualquier caso, es necesario apli
car el proceso y especificaciones recomendados por el fa
bricante del automóvil. 

Por otro lado, en función de la localización de las de
formaciones sufridas por una pieza, se optará por la susti
tución completa de la misma o por una sustitución par
cial, a este método se le denomina cambio de sección 
parcial o de ahorro. 

Independientemente de l mé todo a utilizar es indis 
pensable que en todo momento se apliquen las técnicas 
propuestas por el fabricante del vehículo en sus manuales 
de reparación, ya que es el que mejor conoce la carroce
ría y cómo se debe reparar para que no pierda sus carac
terísticas constructivas. 

Este tema se inicia con la simbología que se utiliza en 
los manuales de reparación y se exponen los distintos 
procedimientos que se pueden aplicar en la sustitución de 
elementos fijos y cambios de secciones parciales. 

Los métodos de sustitución más usuales son: 

• Cortado. 

• Despuntado. 
• Desengatillado. 

Hcortado 
La operación de cortado se realiza con mucha fre

cuencia en e l taller de carrocería. Para realizar esta opera
ción, es necesario utilizar la herramienta adecuada en 
función de: 

• El material (aluminio, acero, etc.). 

• El cor te a realizar (circular o lineal) . 

• El sentido del corte (izquierda o derecha). 
• El tamaño de la chapa a cortar. 
El primer paso para realizar la operación de corte 

consiste en trazar unas líneas de referencia (líneas de cor
te), que resultan imprescindibles para conseguir la preci
sión deseada. De la exactitud de estas líneas va a depen
der e l acabado del resto de las operaciones. 
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Para el trazado se utiliza la punta de trazar ( varilla de 
acero terminada en punta en los dos extremos, uno de los 
cuales suele ir doblado). Su utilización es similar a la de 
un lápiz (Figura 12. l ). En ocasiones la línea trazada con 
este útil es poco visible al realizar el corte, en estos casos, 
es recomendable remarcar la línea con un rotulador o la 
cinta adhesiva que se util iza para enmascarar, haciendo 
coincidir e l borde de la cinta con la línea de corte (Figura 
12.2). La principal ventaja que se obtiene con este méto
do es que el borde de la cinta es más visible y su contorno 
facilita seguir la línea de corte. 

Figura 12.1 . Punta de traza r. 

Figura 12.2. Marcado de línea de corte con cinta 
de enmascarar. 

Una vez real izado el trazado de las líneas, el corte de 
las chapas de la carrocería se puede realizar mediante 
cualquiera de los siguientes métodos: 

• El cizallado. 

• El cincelado. 

• El serrado. 

• El corle por plasma. 
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También se puede utilizar el oxicorte, pero es un pro
cedimiento que solo se utiliza ocasionalmente en la repa
ración de caiTocerías, de hecho, en la actualidad, este sis
tema solo se utiliza para el despiece en el desguace, no 
obstante se desan·olla en el apa1tado de la soldadura oxia
cetilénica. 

12.1.1. Cizallado 
Se denomina cizallado a la operación de cortar chapa 

mediante un procedimiento basado en el desplazamiento 
de dos cuchillas que pivotan en un punto rozando una con 
otra. Existen diversas herramientas de cizallar, pudiéndo
se clasificar en herramientas accionadas mecánicamente 
y las accionadas manualmente. 

12.1.2. Cizalla accionada 
mecánicamente 

Es la más utilizada en el taller. Se suele denominar 
cizalla universal (Figura 12.3) y se uti liza para cortar tro
zos de chapas medianas. Se acciona a través de una pa
lanca que manipula el operario. La chapa a cortar se colo
ca entre las dos cuchillas, teniendo que coincidi r la línea 
de corte con las cuchillas. Existen otros modelos para uso 
industrial, que cortan grandes láminas y son accionadas 
de forma hidráulica o eléctrica. El principal inconvenien
te que presentan es que producen pequeñas deformacio
nes en las chapas. 

Figura 12.3. Cizalla accionado mecánicamente. 

12.1.3. Cizalla accionada 
manualmente 

Se utilizan para realizar cortes en chapas ensambla
da~ sobre el propio vehículo o en chapas de pequeñas 
dimensiones . También se les denominan tijeras de carro
cero. Existen diversos modelos, que se diferencian bási
camente en la forma de sus cuchillas, que pueden ser: 
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• Para cortar en línea recta a izquierda o a derecha 

(Figura 12.4). 

Figura 1 2.4. Cizalla manual de corte 1recto. 

• Para realizar correctamente los cortes con estas ti
jeras hay que tener en cuenta las siguientes consi
deraciones (Figura 12.5). 

- Utilizar siempre guantes de protección. 

- Marque la línea por donde quiere rea lizar el corte. 

- Abra las tijeras al máximo e introdúzcalas, hasta 
que el filo toque con el borde a cortar. 

- Procure que las tijeras formen un ángulo recto 
con la chapa a cortar. 

- Ejerza presión en el mango y corte la chapa sin 
llegar nunca al extremo del filo de las tijeras. 

- Vuelva a abrir las tijeras y repita la operación 
hasta llegar al final del corte. 

Figura 1 2.S. Corte recto de cizalla manual. 

593 



12 Sustitución de elementos fijos 

• Para cortar en círculo a izqtüerda o a derecha (Fi
gura 12.6). 

Figura 12.6. Cizalla manual de corte curvo. 

• Para realizar correctamente los cortes con estas ti
jeras hay que tener en cuenta las siguientes consi
deraciones (Figura 12.7): 

Utilizar siempre guantes de protección. 

Marque la linea por donde quiere realizar el corte. 

Realice una perforación en el trozo de chapa so
brante para que se puedan introducir las puntas 
de las tijeras. 

Intrnduzca las tijeras desde abajo, ejer¿a presión 
en el mango y corte la chapa sin llegar nunca al 
extremo del filo de las tijeras. 

Vuelva a abrir las tijeras y repita la operación 
hasta llegar al final del corte. 

Figura 12.7. Co rte curvo con cizalla manual. 
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El principal inconveniente que presenta este tipo de 
cizalla es el desgaste que sufren los filos de las cuchillas 
y las holguras que con el uso se forman, obligando al 
operario a realizar un mantenimiento continuo del afilado 
y ajuste. 

Actualmente, existen en el mercado unas cizallas uni
versales, con cuchillas intercambiables que realizan in
distintamente cortes lineales y circulares (Figura 12.8), 
simpljficando así las labores de mantenimiento. 

Figura 12.8. Cizalla manual con cuchilla intercambiable. 

12.1.4. Cizalladora manual 
neumática 

Es una herramienta que facilita el trabajo al operario 
ya que disminuye los esfuerzos físicos (Figura 12.9). Las 
cuchillas se accionan de forma neumática, por medio de 
un pulsador que manipula el operario. En la parte inferior 
de la empuñadura suele tener un regulador de presión. 

Figura 12.9. Cizalla neumática. 
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Otra herramienta de corte que funciona de forma si
milar es la roedora, que permite el cortado de chapas de 
hasta 1,5 mm de espesor sin deformaciones (Figu
ra 12.10). Básicamente, consiste en un eje (punzón) de 
4,5 mm de diámetro que mediante una muesca o rebaje 
va royendo la chapa que se introduce por la ranura de 
corte. Puede realizar cortes rectos y circulares. 

' 
Figura 12.1 O. Roedora. 

Durante el proceso de cizallado hay que tener las si
guientes precauciones. 

• Realizar siempre en primer lugar el trazado de las 
líneas de corte. 

• Utilizar la cizalla adecuada al trabajo a realizar. 
• Coger la cizalla de forma adecuada (según las ins

trucciones de uso del fabricante). 
• Utilizar guantes. 
• Respetar las instrucciones de seguridad en el uso de 

las herramientas neumáticas. 

l!IJCincelado 
La operación de cincelar tiene por objeto desprender 

o separar el material utilizando el cortafríos, también se 
denomina cincel (Figura 12.1 1 ). Consiste en una baJTa 
rectangular de acero forjado y templado, consta de cabe
za, cuerpo y filo. 

\ 
Figura 12.11. Cortafrío o cincel con protector. 
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• La cabeza es la parte que se golpea. Debe ser de 

superficie pequeña y de forma cónica o ligeramente 
abombada para evitar que se formen rebabas que 
puedan producir lesiones en la mano e incluso para 
evitar desprendimientos de material mientras se es
tá golpeando. 

• El cuerpo, que es la parte por donde se agarra el 
cincel (nunca será de la forma circular para evitar 
que se gire). Es recomendable que la parte superior 
disponga de un protector para evitar posibles gol
pes en la mano con la que se sujeta (Figura 12.12). 

Figura 12.12. Protector cortafrío. 

• El filo es el encargado de cortar. Debe estar siem
pre en buen estado y dependiendo del trabajo a rea
l izar, se elegirá el que tenga la forma y el ángulo 
más adecuado. Para el corte de chapas finas es 
aconsejable de 30° con aristas perfoctamente ali
neadas. 

Para cortar con el cincel se puede utilizar un martillo 
manual o neumático. Si es manual, es necesario asir fuer
temente el cincel, poner el filo un poco inclinado respec
to a la chapa a cortar y golpear fuertemente sobre la cabe
za, observando siempre el filo y nunca la cabeza. (Si se 
observa la cabeza se corre el riesgo de sufrir golpes en la 
mano.) 

El martillo neumático es una herramienta que actúa 
por percusión. Está compuesto por: 

• La empuñadura que es por donde se sujeta y que 
dispone del gatillo de accionamiento (Figura 12.13). 

• Por la boca; donde se le acoplan distintos cinceles 
en función de la forma del filo (buril, gubias, sae
ta, etc.), de acuerdo al trabajo a realizar (Figura 
12.14). Esta herramienta produce U!lJ fuerte ruido 
por lo que se deberán utilizar cascos protectores. 

Durante el proceso de cincelado hay que tener las si
guientes precauciones. 

• Realizar siempre en primer lugar el trazado de las 
líneas de corte. 

• Utilizar guantes. 
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Figura 12.13. Utilización de martillo neumático. 

Figura 12.14. Martillo neumático. 

• Utilizar gafas de protección. 

• Respetar las instrucciones de seguridad en el uso de 
las herramientas neumáticas. 

• Utilizar auriculares protectores si se emplea un mar
tillo neumático. 

• Observar siempre el filo del cincel y nunca la ca
beza. 
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DIJ Aserrado 

El aserrado es seguramente el procedimiento más uti
lizado en la reparación de la carrocería, debido a su fácil 
manejo, versatilidad, el escaso calor producido por fric
ción, y además, deja los bordes sin deformaciones. 

La operación de aserrado se realiza mediante una ho
ja de sierra, que es una lámina de acero duro con un den
tado con diferentes formas geométricas (Figura 12.15) 
para impedir que se atasque la hoja (triscado, ondulado y 
cónico). La distancia que hay entre cada diente se deno
mina pa~o y, oscila entre 0,8 a 2 mm. 

Figura 12.15. Hojas de sierra y triscado. 

La elección del tipo de hoja dependerá de la dureza y 
del grosor de la pieza. Para cortar las piezas de la cano
cería es conveniente utilizar un paso pequeño (0,8 mm). 
El paso también se expresa por el número de dientes que 
hay en una pulgada. Para una chapa de acero de 1,5 mm 
se utilizará una hoja que tenga muchos dientes por pul
gada (32). En cambio, para una chapa de acero de unos 
3 mm, se utilizará un paso con menos dientes (24). Si el 
material a cortar es más blando, como el aluminio, se uti
lizará una hoja con un paso de 14 dientes. 

Para manipular la hoja de sierra se utilizan tres proce
dimientos; la sierra manual, la sierra neumática (Figu
ra 12.16) y la sierra eléctrica. 

La sierra neumática es una herramienta accionada por 
aire comprimido que transmite un movimiento alternati
vo a la hoja de sierra, permitiendo realizar los cortes con 
rapidez y precisión, sin que el operario tenga que realizar 
grandes esfuerzos físicos. Normalmente tiene un disposi
tivo para regular la velocidad de trabajo. La reposición de 
la hoja de sierra se realiza de forma fácil y rápida a través 
de un tomillo de sujeción. También se le puede instalar 
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Figura 12.16. Sierras neumáticas. 

una lima, en vez de la hoja de sierra para realizar peque
ños trabajos de ajuste. 

Para realizar cortes en líneas rectas existen otros ti
pos de sierras circulares neumáticas o eléctricas (Figura 
12.17) que en vez de llevar una hoja de sierra, tienen un 
disco dentado, que realiza cortes de una profundidad de 
2 mm en chapas de aceros ordinarios y de 7 mm en cha
pas de aluminio. Este útil tiene un gran rendimiento para 
cortar chapas externas que son prácticamente planas, pe
ro tiene las limitaciones de no poder realizar pequeños 
cortes circulares y si la pieza a cortar presenta grandes 
desniveles, el disco no llega a cortar la chapa. 

Figura 12.17. Sierra circular. 

Durante el proceso de aserrado hay que tener las si
guientes precauciones: 
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• Realizar siempre en primer lugar el trazado de las 
líneas de corte. 

• Utilizar guantes, gafas de protección y casco (Figura 
12.18). 

• Respetar las instrucciones de seguridad en el uso de 
las herramientas neumáticas 

Figura 12.18. Para corta r se debe utilizar gua ntes, gafas 
y gafas transparentes. 

lfll Despuntado 

El método de unión más utilizado en la fabricación 
de la carrocería es la soldadura eléctrica por puntos, a la 
operación de separar estos puntos se le denomina des
puntado. Los métodos de despuntado más utilizados 
son: 

• Cincelado. 

• Fresado. 

• Taladrado. 

12.4.1. Cincelado 
Es un procedimiento poco aconsejable, que se utiliza

rá cuando no exista otra posibilidad. El despuntado se 
realiza intercalando un cincel entre los bordes de las pie
zas que están soldadas (Figura 12.19) para producir su se
paración por corte. Con la utilización de este método, 
amba5 pieza5 (la pieza a sustitui1· y la pieza donde está 
anclada) se suelen dañar, ya que el punto de soldadura 
tiene mayor resistencia que la zona que lo rodea, y el cin
cel se desplaza hacia la zona más débil obligando al ope
rario a reparar los bordes de la pieza sobre la cual se tiene 
que soldar la pieza nueva. 

597 



12 Sustitución de elementos fijos 

.. _____ _ _ 

Figura 12.1 9. Separación por cincelado. 

12.4.2. Fresado 
Consiste en la utilización de una fresa circular com

puesta por un cabezal giratorio, provisto de unos dientes 
como las hojas de sierra (Figura 12.20). Su diámetro es 
ligeramente superior al punto de soldadura y tiene un dis
positivo para regular la profundidad de fresado con el fin 
de no dañar la pieza que se ha de dejar. El centrado de la 
fresa respecto al punto de soldadura se realiza a través de 
un eje acabado en punta sobre la cual se desplaza la fresa. 
Este útil se utiliza con una taladradora eléctrica o neumá
tica que es quien le transmite el movimiento. 

Figura 12.20. Despuntado con fresa 

Antes de comenzar a fresar, es conveniente marcar 
con un granete el centro del punto para que el fresado se 
realice alrededor del punto de soldadura y su separació n 
sea correcta (F igura 12.21 ). 

Una vez fresados todos los puntos, se retira la pieza a 
sustituir quedando en la pieza de anclaje los puntos de 
soldadura con restos de la pieza sustituida. Estos restos 
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Figura 12.21. Proceso de despuntado con fresa. 

hay que retirarlos con un disco abrasivo, hasta dejar total
mente lisa la pieza base, dañándola lo menos posible, 
ya que sobre ella se ha de soldar la pieza nueva (Figu
ra 12.22). 

Figura 12.22. Eliminación de los restos del fresado. 

También existen en el mercado unas fresas esféricas 
de distintos tamaños, que se accionan acoplándolas a 
cualquier taladradora y que permiten limar los puntos de 
soldadura (Figura 12.23). 

12.4.3. Taladrado 
Es un procedimiento similar al anterior, solo que en 

este caso se taladra únicamente el punto de soldadura. El 
taladro se realiza mediante una broca de acero rápido con 
un ángulo de 140° en la punta, para realizar un taladrado 
casi plano y no dañar la pieza sobre la que está soldada 
(Figura 12.24). 

La broca puede ser accionada mediante una taladra
dora. Con este procedimiento se puede llegar a afectar a 
la pieza base, ya que no se puede controlar correctamente 
la profundidad de corte de la broca. Actualmente se utili
za una herramienta neumática denominada despuntadora 

© Ediciones Paraninfo 



Figu ra 12.23. Fresa circular. 

Figura 12.24. Broca de despuntar. 

(Figura 12.25) que tiene un dispositivo para regular la 
profundidad del taladrado, en función del grosor de la 
pieza a sustituir (Figura 12.26). 

Figura 12.25 . Despuntadora. 
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Figura 12.26. Reglaje de la profundidad de corte. 

Funciona con una presión de aire comprimido de 
unos 6 bares (mirar siempre características técnica5) y 
suele alcanzar unas l.600 rpm. 

La ventaja que presenta la utilización de esta herra
mienta es que no deja resto de material y se asegura el no 
dañar la pieza sobre la que se va a realizar el montaje, 
siendo la preparación de los bordes para acoplar la pieza 
nueva más fácil y en menos tiempo (Figura 12.27). 

Figura 12.27. Poca deformación en la pieza base. 

Este es el método más utilizado actualmente. Esta 
despuntadora puede utilizarse tanto para uniones don
de se puede acceder a ambos lados de la unión (Figu
ra 12.28), como para uniones que solo se puede acceder a 
uno de sus lados (Figura 12.29). 
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Figura 12.28. Acceso a ambos lados de la unión. 

Figura 12 .29. Acceso a solo un lado de la unión. 

Las características de nuevos materiales con los que 
se fabrican las can-ocerías (HSS, ... , THLE) han provoca
do que las brocas IJ·adicionales de despuntar no se puedan 
utilizar debido a la muy alta resistencia de las chapas. Por 
ello, hay que utilizar unas brocas específicas en función 
del material a trabajar (Figura 12.30) fabricadas con ma-

Alta 
Acero de embutición profunda 

J 

terial de alta calidad de carburo de tungsteno con tres 
aristas de corte que le da un 50% más de potencia de cor
te. Se comercializa en tres tamaños distintos; 6,3 mm, 
8,3 mm y de 10,3 mm de diámetro (Figura 12.31). 

Figura 12.30. Brocas y lubricante para aceros 
de alta resistencia. 

Para un proceso correcto en la utilización de estas bro
cas, es necesario respetar las siguientes consideraciones: 

• Utilizar la broca a 1.200 rpm o menos. 
• Mientras se trabaja se ha de mantener la broca a 

90° con respecto a la superficie de la pieza. 

• Ejercer una presión suave y constante, sin inte
rrumpir el proceso hasta que se haya finalizado 
completamente el despuntado. 

• Aplicar aceite de corte especial para esta operación 
entre en el punto de soldadura y la punta de labro
ca (Figura 12.32). 

Acero TRIP 

Variantic ~ 
Acero Press-Hardening 

BTR 
BOR 
BORON 
USIBOR 
THLIE 

Baja 

o 

600 

Acero estructural 

100 200 

AceroHSLA / 

Acero convencional 

300 400 500 600 700 

Resistencia a la tracción 

Acero de doble fase 

Acero de fase compleja 
(<1.5 mm, laminados en caliente) 

800 900 1.000 1.100 N/mm2 

Figura 12.31. Tipos de aceros de fabricación de las carrocerías y broca a utilizar. 
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Figura 12.32. Lubricación de la broca en aceros de alta 
resistencia 

Para realizar un despuntado con la despuntadota se 
debe proceder de la siguiente forma: 

l.º Descubrir la línea de puntos de soldadura que se 
encuentra normalmente debajo de la pintura de la 
pieza a sustituir. Esta operación se realizará utili
zando un disco abrasivo que no dañe la parte 
metálica (disco de fibra de nailon tipo Clean Strip 
(Figura 12.33) o un disco de púas de plástico re
forzado con abrasivo (Figura 12.34 ). 

Figura 12.33. Limpieza con Clean Strip. 

Figura 12.34. Limpieza con disco de púas. 

2.º Si la zona a decapar está protegida con pintura 
antigravilla, utilizar en primer lugar una máquina 
radiaJ con disco de alambre (Figura 12.35). 
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Figura 12.35. Limpieza con disco de a lambre. 

3.º Marcar el centro del punto de soldadura utilizan
do un granete. 

4.º Regular la profundidad del corte; para ello, en el 
primer punto, ir taladrando poco a poco y a poca 
velocidad hasta llegar a la segunda chapa, una 
vez regulada la máqui na en este primer punto, 
continuar con los demás puntos, aplicando en ca
da punto el aceite de corte. 

Durante el proceso de despuntado hay que tener las 
siguientes precauciones: 

• Utilizar guantes. 

• Utilizar gafas de protección. 
• Respetar las instrucciones de seguridad e n el uso de 

las hcn-amientas neumáticas. 

lfll Desengatillado 

Es la operación que consiste en deshacer las uniones 
engatilladas. Para la sustitución de piezas con este s iste
ma de unión o plegadas, bastará con util izar un disco 
abrasivo y desbastar la chapa justamente por la curvatura 
que forma el engati llado, sin llegar a dañar la pieza so
porte (Figura 12.36). 

Una vez retirada la pieza a sustituir, quitar los restos 
de chapa que han quedado en la pieza soporte mediante 
un cortafrío o unas tenazas (Figura 12.37), repasar los 
bordes con un tas y decapar los restos de la masilla es
tructural y la pasta de sellado, dejándolo preparado para 
la instalación del nuevo panel. 

Durante el proceso de desengatillado hay que tener 
la~ siguientes precauciones. 

• Utilizar guantes. 
• Uti lizar gafas de protección. 
• Respetar las instrucciones de seguridad e n el uso de 

las hen-amientas neumáticas. 
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Figura 12.36. Desengat illado con disco abrasivo. 

Figura 12.3 7. Quitar los restos del engatillado con cincel 
y unas tenazas o alicates. 

1m Separación de soldadura 
continua 

Algunos elementos de la carrocería están unidos por 
soldadura continua que es necesario eliminar para reali
zar el cambio de elementos. En estos casos, el procedí-
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miento a utilizar consiste en emplear un disco abrasivo 
mediante una radial neumática o eléctrica. 

El corte del cordón se ha de realizar tal y como se 
indica en la Figura 12.38, sin dañar a la pieza soporte, 
cuestión que en ocasiones es difícil de conseguir en su 
totalidad. 

Figura 12.38. Eliminación del cordón con disco abrasivo. 

Actualmente se ha diseñado otra herramienta denomi
nada Láser Cutter LC04, que sirve para separar estas 
uniones y las realizadas por cordón continuo con el láser 
(Figuras 12.39, 12.40 y 12.41). Este tipo de uniones son 
cada vez más utilizadas por los fabricantes de automóvi
les sobre todo en el techo, los huecos de puertas, el marco 
parabrisas, etc. 

El Láser Cutter LC04 es un equipo que realiza la se
paración de las uniones mediante una rueda dentada, o 
disco de corte de metal duro. El proceso de utilización es 
similar a la despuntadora: 

Figura 12.39. Láser Cutte r. 
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Figu ra 12.40. Eliminación cordón láse r. 

Figura 12.41. Láser Cutter con protector. 

• Comprobar el espesor de la pieza que se va a eli
minar. 

• Selec<:ionar el soporte distanciador adecuado para 
ese espesor. 

• Selec<:ionar la muela de corte correcta. 

• Realizar el montaje de estos elementos y ajustar la 
pantalla protectora. 

• Aplicar el aceite de corte sobre la chapa a desbas
tar. 

• Proceder a la separación de la unión. 

Durante este proceso hay que tener las siguientes 
precauciones: 
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• Utilizar guantes. 

• Utilizar gafas de protección. 

• Protector auditivo. 

• Respetar las instrucciones de seguridad en el uso 
de las herramjentas neumáticas. 

l!IJ Extracción de remaches 
estampados 

La unión por estampación es un sistema de unión fría, 
que solo se utiliza en el proceso de fabricación de la ca
n-ocería, en las reparaciones posteriores hay que proceder 
a la extracción de estos remaches y sustituirlos por rema
ches ciegos de calidad en función de las piezas a unir (Fi
gura 12.42). 

Figura 12.42. Proceso de remachado por estampación. 

El mate1ial que se tiene que utilizar para esta extrac
ción está compuesto por (Figura 12.43): 

• Fuente de alimentación y control. 

• Pinza de soldar vástago extractor. Funciona bajo at
mósfera controlada de argón. 

• Extractor de remache estampado que a la vez puede 
hacer las funciones de remachadora. 

• Pinzas de masa. 
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OOlf'l'll.llllOilrwt 
Figura 12.43. Equipo pa ra eliminación de remaches 
estampados. 

Proceso de eliminación de remaches estampados 
El proceso operativo es el siguiMte: 

• Verificar que están realizadas todas las conexiones 
del cableado. 
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• Regular los distintos parámetros de la máquina. 
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• Conectar las dos pinzas de masa de forma que los 
vástagos se suelden siempre entre las dos pinzas. 
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• EJjminar la pintura protectora con una Jijadora y dejar 
las cabezas de los remaches brillantes. 

• Introducir el vástago extractor en la pinza. 

• Soldar el vástago en la cabeza del remache. 

• El vástago debe quedar totalmente perpendicular a la 
cabeza del remache. 
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• Introducir completamente el vástago en el extractor, 
mantenerlo perpendicularmente y presionar el gatillo 
para extraer el remache. 
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• El remache saldrá unido al vástago. 

" ¡I 
Rc::::ac:bl llila:,palo 

• Si por distintas razones no se ha podido extraer el re
mache, hay que proceder a extraerlo taladrando total
mente el remache. 

1 

- -
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• Una vez extraídos todos los remaches de estampa
ción, proceder a reponer la nueva pieza utilizando re
maches ciegos. 

1m Corte por plasma 

El plasma es el nombre que recibe el cuarto estado de 
agregación <le la materia (los otros tres son: sólidos, líqui
dos y gaseosos). Está constituido por un flujo obtenido 
mediante la casi completa ionización de un gas, inicial
mente neutro, que se encuentra a temperaniras muy ele
vada5 (en algunos casos puede llegar a 3.000 ºC). Dicho 
fluido contiene proporciones prácticamente iguales de 
electrones y de iones positivos y conduce de forma exce
lente la electricidad (Figura 12.44). 

Este estado de agregación no se da de forma natural 
en la atmósfera terrestre, pero se considera que la inmen
sa mayoría de la materia del universo se presenta en este 
estado. 

La producción de un plasma puede realizarse de tres 
formas diferentes: 

1.0 Mediante fuertes descargas eléctricas, calentando 
los elementos que rodean al gas neutro inicial. 

2.° Calentando simplemente el gas hasta temperatu
ras próximas a los 7 .000 ºC. 

3.0 Aprovechando la ionización producida por rayos 
muy energéticos. 

En el sector de automóvil se utiliza el sistema de des
cargas eléctricas y calentamiento de los elementos que 
rodean al gas neutro inicial. Este consiste en hacer pasar 
un gas por un arco eléctrico que crea una corriente inten
sa de aire caliente (hasta 30.000 ºC) que funde y quita el 
metal sobre un área muy reducida. 

© Ediciones Paraninfo 

Sustitución de elementos fijos 12 

Figura 12.44. Corte por plasma. 

El corte por plasma se puede utilizar en todos los ma
teriales conductores de la electricidad: acero dulce, acero 
inoxidable, aluminio, etc. El gas utilizado para el corte 
del aluminio y de los aceros inoxidables es el argón/hi
drógeno o el nitrógeno/hidrógeno. 

Para los aceros ordinarios se utiliza el aire comprimi
do (Figura 12.45). 
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Figura 12.45. Máquina para cortar por plasma. 

12.8.1. Elementos de un equipo 
de plasma 

El equipo está compuesto por los siguientes elementos: 

l. Un transformador eléctrico con su sistema de re
frigeración. 

2. Un circuito neumático cuya presión de trabajo se 
puede regular a través de su propio manómetro y 
regulador. El aire comprimido debe ser limpio y 
sin lubricar. 

3. Una antorcha y sus con-espondientes mangueras 
eléctricas y neumáticas. La antorcha a su vez está 
compuesta por (Figura 12.46): 

• El cabezal. 
• El electrodo. 

• El difusor. 
• La tobera. 
• El portatobera. 

• El inte1Tuptor de funcionamiento. 
De estos elementos, el electrodo y la tobera 

son Los únicos elementos consumibles, que se van 
gastando en cada corte. Si uno de estos elementos 
está gastado o dañado, la calidad del corte se verá 
afectada. 

4. Los elementos de protección. 
Como elementos de protección, normalmente 

todas las máquinas de corte por plasma eléctrico 
disponen, además, de la protección de un fusible 
para prevenir las sobrecargas y cortocircuitos, de 
los siguientes elementos de seguridad: 
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Figura 12.46. Elemento de la antorcha de plasma. 

► Protección contra sobrecalentamiento 
en el transformador 

Si por cualquier c ircunstancia el transformador alcan
za altas temperaturas, se activa un mecanismo de protec
ción que impide la continuación del corte, indicándolo 
normalmente a través de una lámpara en el cuadro de 
control. 

► Protección contra el sobrecalentamiento 
de la antorcha por falta de presión 
en el circuito neumático 

La máquina dispone de un presostato que impide 
efectuar operaciones de corte cuando la presión de entra
da es inferior al límite establecido por el fabricante, con 
el fin de evitar un deterioro en la antorcha por sobreca
lentamiento. 

Además, este dispositivo impide la operación de corte 
si se regula la presión del aire comprimido a un valor más 
elevado que el especificado 

► Protección contra tensiones peligrosas 
en el cuerpo de la antorcha 

Para evitar que en la operación de sustitución de los 
componentes consumibles de la antorcha (electrodos, di
fusor, tobera, portatobera) puedan existir tens iones peli
grosas, la antorcha dispone de un sistema de seguridad 
que se acciona al desenroscar el portatobera y anula la 
acción del pulsador. 
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Como norma fundamental de prevención debe recor
dase que las manipulaciones del cabezal de la antorcha se 
realizarán siempre con la máquina desconectada. 

12.8.2. Funcionamiento 
de la máquina 

El transformador eléctrico produce la tensión necesa
ria para establecer un arco eléctrico entre el electrodo y la 
tobera que están separados por el difusor, este arco se de
nomina arco piloto (Figura 12.47). Entre estos dos ele
mentos se hace pasar el aire comprimido por un orifico 
muy pequeño, produciéndose una temperatura muy ele
vada que provoca que el aire se ionice y se transforme en 
un aglomerado de iones positivos, átomos neutros y elec
trones libres, convirtiéndose en conductor eléctrico (el 
aire ionizado es el plasma). 

Tobera 

Portatobera 

- -tt--Arco 
piloto 

Figura 12.47. Arco piloto de la antorcha. 

Cuando la pieza a cortar y el electrodo están lo sufi
cientemente cerca, el arco cruza el espacio existente entre 
ambos elementos, produciendo un plasma que funde una 
zona estrecha del metal que se disipa en forma de gas y 
partículas dejando un corte limpio. Para evitar que los 
elementos consumibles se calienten en exceso, se hace 
circular una corriente de aire entre el portatobera y la to
bera, que al no pasar por el arco eléctrico es perfecta
mente apto para la función de refrigeración (Figura 
12.48). 

Tobera 

Portatobera 

- 1---- Aire 
protector 

Figura 12.48. Arco de plasma. 
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12.8.3. Proceso para el corte 
por plasma 

Antes de iniciar el corte, es importante tener bien re
gulados los parámetros que determinan el buen funciona
miento del equipo. 

► Reglaje del tiempo de preflujo 

Antes de poner en funcionamiento el mecanismo de 
ignición del arco, la máquina deja que durante unos mo
mentos exista salida de aire por la antorcha. A este proce
so se le denomina <<prefl ujo». El tiempo d:e preflujo ya 
viene regulado por el fabricante, no obstante se puede 
realizar otra regulación ajustando un potenciómetro que 
tiene en su interior (consultar manual de instrucciones). 

► Reglaje del tiempo de posflujo 

Una vez realizado el corte, al dejar de oprimir el 
interruptor de la antorcha, observamos que el aire no se 
corta inmediatamente, sino que existe un tiempo en que 
el aire sigue saliendo. A este tiempo se le denomina «pos
tlujo» y tiene la misión de refrigerar la antorcha. 

Este tiempo también viene regulado de fábrica, no 
obstante se puede modificar a través de un potenciómetro 
ajustable que tiene en su interior (consultar el manual de 
instrucciones). 

Una vez comprobados estos parámetros, el proceso en 
la utilización de esta máquina es el siguiente: 

1.0 Trazar la línea de corte. 

2.0 Si es necesario instalar un guía metálica, que sir
va de apoyo al portatobera, con el objeto que el 
corte sea recto. 

3.0 Determinar la intensidad de corte adecuada, que 
irá en función del grosor de la chapa a cortar. 

4.° Conectar la toma de aire comprimido y regular la 
presión de trabajo. 

S.º Pulsar brevemente el interrnptor de la antorcha 
con el fin de tener, previamente a la realización 
del corte, un pretlujo de aire y comprobar que la 
presión de trabajo se mantiene (Figura 12.49). 

6.0 Apretar de nuevo el interruptor para que se pro
duzca el arco piloto, el cual no debe prolongarse 
más de 3 segundos, dado que acelerará el desgas
te de las piezas consumibles (electrodo, difusor y 
tobera) y puede producir un calentamiento inne
cesario de la antorcha. 

7.0 Proceder a la realización del corte. Iniciar el corte 
como se aprecia en la Figura 12.50, manteniendo 
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Figura 12.49. Preflujo de aire. 

Figura 1 2.50. Cortando pilar cent ra l con plasma. 

la tobera con una perpendicularidad de entre 7° y 
15°. La tobera solo debe tocar la pieza a cortar 
una vez que se haya producido el arco de ignición 
y se esté realizando el corte. 

8.0 Una vez realizado el corte es conveniente no iniciar 
otro hasta que el posflujo refrigere la antorcha. 

12.8.4. Mantenimiento y seguridad 
con el corte por plasma 

La utilización de estos equipos requiere gran precau
ción y un mantenimiento adecuado, para que los trabajos 
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se puedan realizar con normalidad y sin riesgos para el 
operario. 

Por ello se deben observar las siguientes precaucio
nes: 

► Sobre la máquina 

1.° Cuidar la instalación eléctrica de la máquina y 
comprobar que la toma de tierra está conectada. 

2.0 La utilización de la máquina debe realizarse en 
una zona ventilada y poco húmeda. 

3.0 Asegurarse que la conexión de la pinza de masa a 
la pieza de trabajo es correcta. 

4.0 Para cualquier intervención que conlleve el des
montaje de algún elemento de la máquina, debe 
desconectarse la máquina de la red eléctrica. 

5.0 Mantener limpios de escoria y posibles obstruc
ciones los componentes del cabezal de la antor
cha y no utilizar material punzante para su elimi
nación. 

6.0 No apurar en exceso los electrodos o las toberas 
desgastadas. Podemos apreciar que existe desgas
te cuando: 
• La tobera se encuentra con un orificio irregular 

o de diámetro aumentado. 
• El electrodo tiene una inclusión central de 2 mm. 

7.0 Para evitar sobrecalentamientos en el cabezal de 
la antorcha, no conviene comenzar una nueva 
operación de corte sin que el aire de posflujo 
haya dejado de funcionar. 

► Durante el corte 

8.0 Utilizar gafas de protección de un índice míni
mo de 8. El arco formado en el proceso del corte 
emite unas radiaciones de tipo infrarrojo y ultra
violeta, que son perjudiciales para los ojos. 

9.° Para evitar posibles quemaduras y que las radia
ciones descritas anteriormente puedan afectar al 
trabajador, utilizar siempre prendas ignífugas 
(guantes y mandiles). 

10.º Nunca cortar cerca del almacenamiento de com
bustibles. 

11.° No utilizar lentes de contacto para evitar la posi
bilidad de que se queden adheridas a la cornea. 

12.0 Protegerse de los humos desprendidos en la ope
ración de corte. Algunos materiales tienen un re
cubrimiento superficial ( cincado, galvanizado, 
etc.), que puede resultar tóxico. 

También puede ocurrir que las piezas a cortar 
tengan grasas y otras suciedades, que tendremos 
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que limpiar antes de efectuar e l corte. Como 
norma general, utilizar la máquina en un local 
ventilado y con una máscara antilrnmo. 

13.0 Nunca tocar ni apoyarse sobre la pieza que esta
mos cortando para evitar riesgos de electrocu
ción. 

14.0 No apuntar nunca a otra persona con la antor
cha, ya que puede existir e l riesgo de producirse 
un arco eléctrico. De igual forma, no tocar el ca
bezal con la mano para no correr el mismo ries
go. 

15.° Como norma general, hay que leer siempre las 
instrucciones del fabricante ante cualquier 
anomalía. 

16.º Los portadores de aparatos electrónicos vitales 
(marcapasos) deben consultar a su médico antes 
de utilizar este tipo de máquina, ya que los cam
pos magnéticos podrían incidir en su funciona
miento. 

lfl] Sustituciones parciales 

Se denominan sustituciones parciales a aquellas ope
raciones de reparaciones de la carrocería en las que no se 
cambian las piezas completas, sino parte de ellas; por 
ejemplo, cuando se sustituye parcialmente una aleta en 
vez de la aleta completa (Figura 12.51 ). 

Figura 12.51. Sustituciones parciales de un latera l 
de carrocería. 

Este tipo de reparaciones solo se pueden efectuar si el 
fabricante del vehículo lo contempla en sus manuales de 
reparación, en donde se detallan los elementos en los que 
se pueden realizar, así como las distintas líneas de corte 
que se pueden trabajar en cada elemento (Figura 12.52), 
en función de las características constructivas y de su re
sistencia. Si el corte se realiza por un lugar distinto al in
dicado por e l fabricante, la carrocería no tendrá las fuer
zas estructurales para la que había sido diseñada. 

Terminada la reparación, la calidad del acabado debe 
ser igual o similar que si se hubiese sustituido la pieza 
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Figura 12.52. Despiece y líneas de corte establecidas 
po r el fabricante para el Ford Focus. 

completa, tanto en su aspecto superficial como en las ca
racterísticas constructivas originales de la pieza. 

Las sustituciones parciales se realizan en aquellas 
piezas en las que se emplearía mucho tiempo para su des
montaje si se cambian completas como los estribos bajo 
puerta, los pases de rueda o los piJares. También se real i
zan este tipo de reparaciones en piezas cuyo desmontaje 
no es tan laborioso (aletas, paneles exteriores, etc.), pero 
la deformación se produce en una zona determinada, y se 
puede aprovechar parte de la misma. 

En ambos casos se produce un abaratamiento del cos
te de reparación, bien por ahorro de material o por ahorro 
de tiempo de reparación. Por otro lado, al realizar la repa
ración en una zona determinada de la pieza, se e limina la 
posibilidad de producir daños en las piezas adyacentes, 
cambios en las características constructivas, o las protec
ciones originales de las piezas anexas. Estos factores ha
cen que las reparaciones parciales estén cada vez más ex
tendidas en todos los vehículos, fabricándose recambios 
expresamente para estas reparaciones. 

12.9.1. Interpretación de las líneas 
de corte 

La calidad de la reparación va a depender en gran 
medida de la correcta ejecución del trabajo, respetando 
la5 líneas de corte propuestas por e l fabricante del vehí
culo. Cualquier modificación de dichas instrucciones 
puede originar tensiones, deformaciones o graves inci
dentes en caso de una nueva colisión al mooificar las ca
racterísticas a nivel de seguridad pasiva. Resulta pues in
dispensable aprender a interpretar correctamente las 
líneas de corte de los manuales de reparació n. 

Existen varias forma5 de representar las línea5 de cor
te: con líneas de ejes, líneas de cotas o líneas de trazos 
según el fabricante del vehículo. Además, puede venir 
definida la distancia mínima o máxima a la que se puede 
cortar la pieza. En otros casos, solo se hace referencia a 
que el corte se pueda realizar antes o después de determi-
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nados puntos que son perfectamente identificables por el 
operario (Figura 12.53). En cualquiera de los casos, si la 
interpretación de las líneas de corte presenta confusión, 
es conveniente consultar directamente con el fabricante 
del vehículo antes de tomar la decisión de realizar la sus
titución parcial. 

Figura 12.53. Distintas representaciones de las líneas 
de corte. 

Algunos fabricantes de vehículos tienen diseñadas 
unas plantillas para posiciones la línea de corte en la re
paración de la carrocería (Figura 12.54). 

Figura 12.54. Plantillas de corte. 

Estas plantillas son fáciles de usar y determinan co
rrectamente la línea de corte en función de la pieza a 
cambiar (Figura 12.55). 

Las líneas de corte hay que realizarlas tanto en la pie
za a sustituir, como en la pieza de recambio que se va 
utilizar para hacer el cambio parcial, partiendo del mismo 
punto de referencia (Figura 12.56). 

Figura 12.55. Utilización de plantillas para establecer las líneas de corte 
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Figura 12.56. Ma rcaje de la línea de corte de la pieza a 
cambiar y la nueva partiendo del mismo punto de refere ncia. 

12.9.2. Proceso operativo genérico 
de las sustituciones parciales 

Cada sustitución parcial tiene sus propia5 especifica
ciones, dependiendo del esfuerzo a que esté sometida la 
pieza, el tipo de unión, el material de la pieza, etc. El fabri
cante, en función de todos estos parámetros y de las prue
bas realizadas, establece el método más apropiado para la 
reparación. No obstante, existen una serie de operaciones 
que son comunes en todas las sustituciones parciales: 
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1.0 Analizar las deformaciones que afectan a la zona a 
reparar y decidir s i la sustitución de la pieza será 
completa o parcial. 

2.° Comprobar el manual del fabricante para verificar 
que existe la posibi lidad de realizar el cambio par
cial (Figura 12.57). 

Figura 12.57. Compro bar los posibles cambios parciales 
de la carrocería antes de iniciar la repa rac ió n. 

3.° Comprobar el despiece del recambio para saber s i 
existe la sección de pieza que se desea cambiar o 
s i hay que adquiri r la pieza completa y preparar la 
sección a sustituir (Figura 12.58). 

Figura 12.58. 
Comprobar 
el despiece 
existente de la 
carroce ría antes 
de iniciar 
la repara ción. 
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4. 0 Leer detenidamente el método de reparación pro
puesto por el fabricante. 

S. 0 Desmontar las piezas anexas. 
6. 0 Preparar los medios de protección personal involu

crados en la reparación como guantes, gafas, mas
carilla, etc. 

7.0 Proteger las zonas cercanas a la reparación (utilizar 
mantas ignífugas si fuese necesario). 

8. 0 Decapar las zonas afectadas de la pieza, para obser
var el método de unión que tiene. 
Si la zona a reparar solo tiene pintura, no utilizar 
nunca un disco abrasivo, sino un disco de fibra de 
nailon o una lijadora de enclaje. Si la zona a deca
par está protegida con pintura antigravilla, utilizar 
primero un disco radial de alambre. 

9. 0 Ver y analizar las zonas donde se tienen que reali
zar las líneas de corte. 
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10.º Marcar las líneas de corte. 

11.º Realizar el corte de la sección de pieza por las 
líneas previamente trazadas y despuntar los pun
tos de soldadura que existan entre las líneas de 
corte. 

12.0 Extraer totalmente la sección de pieza a cambiar. 

Repasar y dejar en perfecto estado la zona de an
claje. 
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13.° Cortar la pieza de recambio un poco más larga que 
la se,cción desmontada, de tal manera que al pre
sentarla quede solapada la pieza nueva sobre la 
existente en la cruTocería. Verificru· su acoplamien
to. Para la verificación es conveniente sujetar el 
recambio con unas mordazas de presión mientras 
se realizan las distintas comprobaciones. 

Marcar con un rotulador el o los extremos de la 
pieza a acoplar sobre la pieza donde se va a soldar 
la carrocería. 

Cale ~ta nueva pie?.a 

lanvMSl!tm:ICOlfa:iil 

14.0 Extraer la pieza de recambio y realizar el corte: 

Si el acoplamiento es a tope, se cortará siguiendo 
la línea marcada con el rotulador. 
Si el acoplamiento es a solape con escalonamien
to, el corte se realizará dejando el espacio necesa
rio pru·a realizar el escalón y si es necesario hacer 
los orificios pru·a el soldeo a tapón. 
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15.0 Acoplar nuevamente la pieza preparada y verificar 
su perfecto anclaje. 

G> 

En muchas ocasiones para pos1c10nar con-ecta
mente la nueva pieza es indispensable utilizar 
úti les de posicionamiento. 
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16.° Preparar la pieza en función del sistema de solda
dura que se deba realizar según el método esta
blecido por el fabricante. 

Acoplar nuevamente la pieza sujetándola con los 
útiles apropiados, ajustar, puntear y soldar. 

17.0 Pulir el/los puntos de soldadura y aplicar los pro
ductos de protección. 

En algunas zonas , las líneas de corte se sitúan en es
pacios donde debajo de ese elemento hay otra pieza 
muy cercana (Figura 12.59), con lo que se corre el ries 
go de cortarla al cortar la primera pieza, por lo que es 
indispensable leer en todos los casos el manual de repa
ración para conocer si debajo de la pieza a cortar existen 
otras piezas y tener las precauciones necesarias a la hora 
de cortarla. 

figura 12.59. Tener cuidado con el espacio 
entre e lementos antes de cortar. 
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1fj11j Ejemplo de sustitución 
parcial del armazón 
inferior de puerta 

Como ejemplo del proceso de sustitución parcial, se 
desarrolla a continuación e l cambio del armazón inferior 
de la puerta (estribo bajo pue1ta) de un vehículo (Figura 
12.60). El trabajo se desarrolla partiendo de la decisión 
previa de cambüu- el armazón y, constatando que existe 
despiece de recambio. 

figura 12.60. 

Antes de iniciar la reparación, es necesario leer dete
nidamente el manual de reparación y desmontar las pie
zas anexas a la zona de reparación. A continuación pre
parar: 

• Las herramientas. 
• Los útiles . 
• Los medios de protección personal. 

1.0 Marcar las líneas de corte. 

2.0 Instalar una manta ignífuga en el interior del vehí
culo para protegerlo de las posibles proyecciones 
de partículas. 

3.° Colocarse los medios de protección (g1Uantes y ga
fas). 

4.0 Decapar las zonas de unión utilizando un disco 
abrasivo de nailon (Clean Strip) en la zona supe
rior y lateral. En la zona inferior, util izar en pri
mer lugar un disco radial de alambre, para quitar 
el poliuretano (PU) o la brea de protección anti
gravilla. 

5.° Cortar con una sierra las líneas de trazo laterales. 
De ser posible, utilizar una sieJTa neumática. El 
corte se realizará dos centímetros menos de la lí
nea trazada, para poder acoplar perfectamente el 
nuevo armazón. 
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6.'> Eliminar los puntos de soldadura utilizando una 
despuntadora, regulando correctamente la profun
didad de la despuntadora para no dañar la pieza 
soporte, de ser necesario, realizar prnebas en cha
pas del mismo grosor, o ir regulando la profundi
dad de corte poco a poco en el primer punto, hasta 
conseguir el despuntado correcto. 

7.0 Introducir un cortafríos entre las uniones de las 
dos pieza5, para separar el armazón de la pieza so
porte (la pieza que queda anclada en el vehículo). 

8.0 Repasar con un disco abrasivo los bordes de la pie
za soporte para eliminar los restos de los botones 
de soldadura que hayan quedado (procurando no 
dañar la pieza soporte). 

9.0 Utilizar un tas y un martillo para alinear los bordes 
y dejar los planos para el ensamblaje posterior. 

10.º Presentar el armazón nuevo, haciendo coincidir los 
bordes de ambas piezas sujetándolos con unas 
mordazas. 
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11.º Verificar su con-ecta alineación. 

12.0 Marcar los bordes laterales del armazón nuevo so
bre la pieza soporte. 

13.° Retirar el armazón nuevo. 

14.° Con una sierra, cortar por las líneas realizadas, pa
ra encajar perfectamente el nuevo armazón. 
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15.0 Eliminar el tratamiento de protección anticorrosi
va con un disco de fibra de nailon, en todo el perí
metro del armazón que se va a soldar por puntos 
de resistencia eléctrica. 

16.º Aplicar en las zonas esmeriladas una protección a 
base de pintura electrosoldable y anticorrosjva, pa
ra evitar el proceso de corrosión. 

17.0 Aplicar también en todas las zonas esmeriladas de 
la pieza soporte una protección a base de pintura 
electirosoldable. 

18.º Presentar el armazón y sujetarlo con mordazas. 

19.0 Verificar que se encuentra bien alineado y que los 
bordes de los extremos no están solapados, ni exis
te mucha separación. 

20.º Si todo es correcto, realizar varios puntos de solda
dura y volver a comprobar su perfecto anclaje. 
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21.0 Retirar las mordazas de presión y efectuar varios 
golpes con un martillo en el armazón para eliminar 
posibles tensiones. 

22.0 Realizar el punteado de los bordes con el sistema 
MAG y volver a verificar el perfecto aljneamiento 
y anclaje. 

23.0 Si el resultado es satisfactorio, terminar de soldar 
todo el armazón. 

24.0 Repasar los cordones de la soldadura utiHzando un 
disco abrasivo. 

25.0 Aplicar a continuación los tratamientos anticorro
sivos. 

A partir de este momento el proceso de reparación 
continúa con la preparación de la superficie, la aplica
ción de barnices y lacas. 

© Ediciones Paraninfo 



1fj11 Ejemplo de sustitución 
parcial de un panel 
de puerta con uniones 
pegadas 

Se desan-olla a continuación el proceso de cambio 
parcial de un panel de puerta tal y como puede venir en 

• Desmontar la moldura de la puerta. 

• Marcar la línea de corte bajo la moldura y proceder a 
realizar el corte con una sien-a neumática o circular. 

• Con un disco abrasivo desbastar los bordes del panel 
a sustituir (A, B, C). 
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un manual de reparación. El trabajo se desrurrolla partien
do de la decisión previa del cambio parcial y, constatan
do que existe despiece de recambio (Figm·a 12.61). 

Figura 12.61. 

Antes de iniciar la reparación, es necesario leer dete
nidamente el manual de reparación y desmontar las pie
zas anexas a la zona de reparación. 

A continuación preparar: 
• Las hen-arnientas. 
• Los útiles. 
• Los medios de protección personal y realizar las si

guientes operaciones: 

• Desmontar la sección de panel cortado. 
• Limpiar los restos de masilla estructural que hayan 

quedado en los bordes. 
• Repasar los bordes con tas y martillo para dejar los 

bordes totalmente planos. 
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• En un panel de puerta nuevo, marcar y recortar la zo
na que se desea cambiar. 

• Realizar el talonado en la zona de unión. 

• Recortar los extremos para su mejor acoplamiento. 

• Presentar la sección nueva sobre la puerta, acoplarla 
con-ectamente y sujetarla con unas mordazas de pre
sión. 

• Marcar y efectuar unos taladros del diámetro de los 
remaches que se vayan a poner, con una distancia en
tre orificios de unos 80 mm. 

620 

• Desmontar la sección nueva y realiz,u· el avellanado 
para el acoplamiento de las cabezas de los remaches. 

• Limpiar la zona de unión. 
• Aplicar el adhesivo en toda la superficie de unión y 

extenderla con una espátula de forma homogénea. 

• Montar la sección nueva en la puerta 

• Colocar los remaches. 

• Realizar el engatillado de los bordes exteriores. 

• Dar unos puntos de soldadura con el sistema MlG/ 
MAG en los extremos (a y b). 

• Aplicar sellador en las uniones. 
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• Preparar y aplicar la masilla en la zona ensambla
da con los remaches y dejar listo para las opera
ciones de preparación y embellecimiento de la su
perficie. 

"l .º Marcar las líneas de corte. 
2. 0 Instalar una manta ignífuga en el interior del vehí

culo para protegerlo de las posibles proyecciones de 
partículas. 

3. ° Colocarse los medios de protección (guantes, gafas 
y auriculares). 

4." Decapar las zonas de unión de la ventana utilizando 
un disco abrasivo de nailon (Clean Strip). 

S. 0 En la zona inferior de la aleta, utilizar en primer lu
gar un disco radial de alambre para quitar el poliu
retano (PU) o la brea de protección antigravilla. 

© Ediciones Paraninfo 

Sustitución de elementos fijos 12 

tfjfJ Ejemplo de sustitución 
parcial de aleta trasera 
con uniones soldadas 

Como ejemplo del proceso de sustitución parcial, se 
desarrolla a continuación la sustinición parcial de una 
aleta trasera derecha. El trabajo se desarrolla partiendo de 
la decisión previa de un cambio parcial, constatando que 
existe despiece de recambio. 

Antes de iniciar la reparación, es necesario leer dete
nidamente el manual de reparación y desmontar las pie
zas anexas a la zona de reparación. A continuación pre
parar: 

• Las herramientas. 
• Los útiles. 
• Los medios de protección personal. 
Realizar las siguientes operaciones: 

6." Eliminar los puntos de soldadura util izando una 
despuntadora (regulando conectamente la profundi
dad) para no dañar la pieza soporte, o una radial pe
queña. 

Realizar también esta operación en el borde inferior 
de la aleta. 

7.0 Introducir un cortafríos entre las uniones de las dos 
piezas para separar la aleta de la pieza soporte que 
queda anclada en el vehículo. 
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8.0 Utilizando una sierra manual o neumática, cortar 
la parte exterior del montante de la puerta. Ténga
se en cuenta que los montantes suelen tener refuer
zos interiores que no deben ser cortados. 

En estos casos la sierra manual no es muy aconse
jable, es preferible la sierra neumática o circular. 

9.0 Realizar el corte de la aleta por la línea marcada y 
retirar la sección de aleta que se quiere sustituir. 

10.0 Repasar con un disco abrasivo los bordes de la pie
za soporte para eliminar los restos de los botones 
de soldadura que hayan quedado (procurando no 
dañar la pieza soporte). 

11.0 Utilizar un tas y un martiHo para alinear los bordes 
y dejarlos planos para el ensamblaje posterior. 
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12.º Presentar la aleta nueva, que previamente habrá si
do cortada a una dimensión mayor que la aleta re
tirada. 

13.º Verificar su correcta alineación. 

14.° Marcar el borde de la aleta nueva sobre la pieza 
soporte. 

15.0 Retirar la aleta nueva. 

16.0 Partiendo de la línea marcada con la aleta nueva, 
agregar 10 mm más para poder hacer una unión a 
solape escalonado. 
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17.° Con una sierra, cortar por las líneas realizadas, pa
ra encajar la nueva. 

18.° Utilizar los alicates de plegar para hacer el talonado. 
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19.º Montar de nuevo la aleta, ajustándola con-ecta
mente y marcando el extremo del montante para 
real izar una unión a tope. 

20.0 Preparar el borde lateral para realizar la soldadura 
a tapón con MIG/MAG. 

21.0 Eliminar el tratamiento de protección anticorrosi
vo con un disco de fibra de nailon o con una lija
dora de enclaje, en todo el perúnetro del armazón 
que se va a soldar. 

22.0 Aplicar, en las zonas esmeriladas, una protección a 
base de pintura electrosoldable y anticorrosiva, pa
ra evitar el proceso de corrosión. Apbcar tanto en 
la pieza nueva como en la pieza soporte. 
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23.0 Montar la sección de aleta, sujetándola con mor
dazas. 

24.0 Verificar que las piezas se encuentran bien alinea
das y que los bordes de los extremos no están sola
pados, ni existe mucha separación en la unión que 
se va a realizar a tope. 

25.0 Si todo es co1Tecto, realizar varios puntos de solda
dura y volver a comprobar su perfecto anclaje. 

26.0 Si el resultado es satisfactorio, retirar las mordazas 
de presión y terminar de soldar, efectuando varios 
golpes con un martillo para eliminar las posibles 
tensiones. 

27.0 Repasar los cordones y los puntos de soldadura, 
utilizando un disco abrasivo. 
Una vez realizadas estas operaciones, la repara
ción continúa con los procesos de preparación y 
embellecimiento de superficies. 

tfjtéj Ejemplo de sustitución 
parcial de aleta trasera 
de aluminio con uniones 
remachadas 

Se desarrolla a continuación un ejemplo de cambio 
parcial de una aleta trasera de aluminio. El trabajo se de
sarrolla partiendo de la decisión previa del cambio par
cial y, constatando que existe despiece de recambio. 

Antes de iniciar la reparación, es necesario, leer dete
nidamente el manual de reparación y desmontar las pie-
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zas anexas a la zona de reparación. A continuación pre
parar: 

• Las henamientas. 
• Los útiles. 
• Los medios de protección personal. 
• Proteger con una manta ignífuga el interior del ve

hículo. 
• Consultar el manual de reparaciones y observar por 

dónde tienen que transcurrir las líneas de corte. 
• Las hojas de sierra así como el rest.o de utillaje, 

ha de ser de uso exclusivo para trabaja1· el alumi
nio, para evitar posibles corrosiones por contacto. 

A continuación comenzar la reparación. 
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• Marcar las líneas de corte. 

• Comenzar cortando con una sierra de carrocero (circu
lar o de vaivén), verificando la profundidad del corte, 
con el fi n de no dañar los elementos que se encuentran 
en el interior. Es aconsejable lubricar la hoja de sierra 
con un producto adecuado para evitar que se atasque. 

• Con un disco abrasivo, desbastar el engatillado que se 
encuentra en el borde del pase de rueda hasta que esté 
visible el adhesivo. 

• Despegar el pase de rueda y retirar el trozo de engati
llado del interior. 

• Localizar las costuras soldadas del montante y elimi
nar la pintura con un disco de acero inoxidable (tam
bién de uso exclusivo para trabajar el aluminio). 

• Desbastar el cordón de soldadura con una amoladora 

© Ediciones Paraninfo 
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• En la zona remachada, eliminar la pintura con un disco 
de acero inoxidable para dejar visible los remaches. 

• Instalar las buterolas adecuadas en el alicate rema
chador y controlar su profundidad de acción. 

• Extraer los remaches procurando que no se caiga nin
guno entre los huecos de los elementos para evitar fu
turas corrosiones de los mismos. 

• Uti lizando un cortafrío, separar la sección cortada. 

• Alinear los bordes de la pieza de anclaje utilizando 
tas y martillo. 

• Eliminar los restos de adhesivos y óxido utilizando un 
disco ele fibra. 
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• Preparar la sección de la aleta nueva de forma que 
esté sobredimensionada unos 50 mm más que el corte 
realizado en la sección de la aleta que se ha desmon
tado. 

• Montar la nueva sección, sujetándola con mordazas 
de presión para verificar su correcto acoplamiento. 

• Desmontar y realizar un nuevo corte en el elemento 
nuevo, esta vez a la medida exacta para realizar una 
unión a tope, excepto en la parte superior que quedará 
unos 2 cm solapada con la pieza anclaje. 

• Instalar, debajo del corte realizado en la aleta, el tro
zo de tira que sobró en el elemento nuevo, de forma 
que sirva de base de sujeción del elemento nuevo. 

La tira se sujeta utilizando varias mordazas ele torni
llo. 

• Montar la sección nueva y fijarla con varias mordazas 
ele sujeción. 

• Comprobar que se ha montado correctamente fijándo
se en la coincidencia de los bordes y en la separación 
que ha quedado entre la puerta y la aleta. 
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• Marcar los puntos donde se van a realizar los taladros 
para montar los remaches de sujeción. 

• Realizar un primer taladro y montar unas mordazas 
de tornrnos para evitar posibles desplazamientos. 

• Realizar la operación anterior en el estribo y en el 
montante. 

• Una vez que no hay posibilidad de producirse despla
zamiento por las siguientes intervenciones, terminar 
de taladrar las demás marcas. 

• Desmontar la sección nueva y la tira de ll!nión. 

• Hacer un avellanado en los taladros para. que las ca
bezas de los remaches se alojen correctamente. 

• Comprobar que el diámetro de los remaches es el 
mismo que el diámetro que se realizó para los 01ifi
cios de las mordazas de tornillos, en caso contrario 
aumentar este último. Esta operación se ¡puede reali
zar con unos al icates embutidor. 
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• Si la zona donde se tiene que realizar el avellanado es 
poco accesible, utilizar un avellanador cónico. 

• Biselar los bordes de unión a tope para evitar la for
mación de bordes visibles que posteriormente ten
drían que ser eliminados. 

• Desengrasar la tira de unión y aplicar el adhesivo, 
formando un cordón de unos 3 mm de grosor. 
En la aplicación del adhesivo hay que tener en cuenta 
el tiempo de solidificación. 
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• Montar la tira de unión sujetándola con unas morda
zas de tornillo. 

• Poner los remaches en los orificios no OCl!lpados y re
machar. 

• Desmontar las mordazas de tornillos y terminar de re
machar en los orificios restantes. 

• Limpiar las mordazas con diluyente para quitar los 
restos de adhesivos y evitar que se deterioren. 

• Preparar las zonas de unión; eliminando el posible 
óxido y limpiando todas las partículas de polvo. 

• Aplicar en toda la zona de unión la imprimación que 
sirve de fondo al adhesivo dándole el tiempo de orea
do indicado por el fab1icante del producto. 

• Aplicar un cordón de adhesivo de unos 3 mm en toda 
la zona de unión. 

• Realizar estas operaciones en la sección nueva, te
niendo en cuenta que las piezas de recambio vienen 
imprimadas, solo es necesario desengrasar la zona de 
unión. 
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• Montar la sección nueva, sujetándola con los tonúllos 
de mordazas y mordazas de ca1mcero. 

• Comprobar de nuevo su correcto anclaje. 

• Poner LLn remache en el orificio de la sección nueva 
que queda solapada en la parte superior. 

• Iniciar el remachado en los orificios que no están 
ocupados con los tornillos mordazas. 
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• Retirar los tornillos mordazas y poner el resto de los 
remaches. 

• Limpiar con diluyente los tornillos mordazas. 

• En la zona de unión que se corresponde con el marco 
de la puerta, se utilizan remaches macizos de aluminio. 

• Los remaches se pondrán en los mismos orificios 
donde estaban los remaches originales para no reali
zar más orificios en la pieza anclaje. 

• Comenzar colocando varios tornillos mordazas para 
asegurar su inmovilización. 

• El remachado y embutido se realizará a la vez utili
zando la remachadora neumática con las buterolas 
adecuadas. 

• Limpiar con diluyente las buterolas de los restos de 
adhesivos. 

• Quitar los restos de adhesivos que sobresalgan de la 
u1úón. 

• Enderezar las zonas deformadas. 

Ambas operaciones se han de realizar antes de que se 
solidifique el adhesivo. 
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• Aplicar el adhesivo a la zona de engatillado del pase 
de rueda. 

• Comenzar el engatillado utilizando unas mordazas 
de carrocero para, a continuación, terminar el doblez 
con un martillo y tas o con unos alicates plegador. 

• Rebajar las cabezas de los remaches que sobresal
gan para igualar la superficie. 

• Limpiar la zona de un ión. 

• Seguir el procedimiento establecido para este mate
rial y terminar las operaciones de preparación y em
bellecimiento de la superficie. 
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Rflli Cambio de sección 
por ventana 

La sección por ventana se utiliza para hacer visible un 
refuerzo interior que se tiene que cambiar de forma par
cial. Para hacer visible este refuerzo se desmonta parte 
del elemento exterior (la ventana) que una vez realizado 
el cambio del refuerzo se vuelve a poner. 

Esta operación se utiliza por ejemplo para cambiar el 
refuerzo del montante A de las carrocerías de algunos 
modelos de Mercedes Benz. 

El proceso se inicia partiendo del supuesto que pre
viamente se ha leído dete1údamente el manual de repara
ción y se ha preparado: 

• La5 herramientas y útiles necesarios. 

• Los medios de protección personal. 

• Trazar las líneas de corte de la ventana según el ma
nual de reparación, partiendo del punto de referen
cia indicado. 

• Realizar los cortes de ambas líneas. 

• Decapar la zona de unión entre los dos cortes para 
localizar los puntos de soldadura que sujeta la ven
tana. Utilizar un disco de nailon (Clean Strip). 

• Extraer los puntos de soldadura con una despunta
dora. 

Puta> dit r■lilnlndl 
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• Extraer la ventana. 

• Trazar la línea de corte del refuerzo superior (siempre 
según ell manual). 

• Trazar la línea de corte de la zona inferior. 
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• Realizar los cortes superior e inferior. 
• Verificar los puntos de soldadura existente en el resto 

de la pieza a cambiar y proceder a su despuntado. 
• Extraer la pieza completa. 
• Trazar la línea de corte para cortar la parte inferior/ 

exterior. 

• Cortar la parte inferior/exterior. 

• Trazar la línea de corte del refuerzo interior y cor
tarlo. 

f'llrlllara 

• En la pieza nueva, trazar las líneas de corte partiendo 
del mismo punto de referencia con el objeto de que 
encaje perfectamente con la zona de anclaje. 

• Cortar totalmente la pieza. 
• Trazar las líneas de corte superior e inferior de la par

te exterior del pilar, que servirán de ventana para ta
par la unión del refuerzo. 
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• Trazar las lineas de corte superior e inferior del re
fuerzo para que encaje en la zona de anclaje y proce
der a su corte. 

• Acoplar la sección del pilar nueva y verificar que las 
uniones son correctas. 

• Verificar que la zona de unión está bien alineada. 

• Eliminar en las zonas de unión el tratamiento de pro
tección anticorrosivo con un disco de fibra de nailon 
o con una lijadora de encaje. 

• Proceder a la soldadura del refuerzo y del resto de la 
sección del pilar. 

• ELiminar en las zonas de unión de las ventanas el tra
tamiento de protección anticorrosivo. 

• Acoplar las ventanas y proceder a su unión con los 
equipos de soldadura. 
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Cuestiones 

12.1. Indica los elementos de sustitución más usuales. 

12.2. Indica cuatro métodos distintos para realizar el corte de los elementos. 

12.3. ¿Qué cortes se pueden realizar con estas tijeras? 

l 
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Sustitución de elementos fijos 12 
12.4. ¿Cómo se denominan estos útiles? 

' 

12.5. ¿Cuáles son los métodos de despuntados más utilizados? 

12.6. Anota tres tipos de brocas para aceros especiales. 

12. 7. ¿ Qué es y para que sirve el Láser Cutter LC04? 

12.8. Indica los nombres de los elementos del equipo de extracción de remaches estampados que se muestra a conti
nuación. 

J 

' 
• 

12.9. ¿Qué elementos de protección tienen las máquinas de corte por plasma? 
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12.10. Anota los nombres de los elementos marcados del corte por plasma. 

12.11. ¿Cómo se denominan los útiles de la figura? 

12.12. ¿Qué son las sustituciones parciales? 

Actividades propuestas 
12.1. Anota el mantenimiento y seguridad necesario en el corte por plasma. 

12.2. Anota las precauciones necesarias durante el proceso de serrado. 

12.3. Realiza un inventario de las diferentes herramientas y útiles de cortar que hay en tu Centro Educativo. 

12.4. Localiza en el manual de reparación las distintas sustituciones parciales que se pueden realizar en uno de los 
vehículos que hay en tu Centro Educativo. 
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La devoción por la formación responde a una situación que cada día se manifiesta en 
el campo de la reparación de can-ocería. Faltan profesionales, operarios para el sector de 
chapa y pintura, y para el taller resulta difícil encontrar la fórmula para invertir esa caren
cia de personal. Por esta razón, debemos enfocar las miras hacia la base misma de todo el 
proceso: el aprendizaje de los nuevos valores y de los más jóvenes, la cantera que ha de 
nutrir periódicamente a las empresas de reparación de vehículos. Una profesión que tradi
cionalmente no ha sido muy popular entre la juventud, sin duda por la falta de una pro
moción adecuada y por el desconocimiento sobre sus posibilidades reales en el mundo 
laboral. 

En esta coyuntura deficitaria de personal, cobra todo su sentido el esfuerzo para que 
la Formación Profesional inicial ejerza de flexible trampolín hacia el mercado de trabajo 
de los hoy alumnos de Automoción en los diferentes centros de Formación Profesional 
que jalonan nuestra geografía. El interés de las diferentes Administraciones Educativas, 
la preocupación del personal docente y la colaboración, por qué no, de firmas privadas en 
el desarrollo de una Formación Profesional plena de contenido han de converger en un 
objetivo común: la capacitación real de los aspirantes a formar parte en el futuro de las 
plantillas de los talleres de reparación de vehículos. 

Ante esta necesidad, la aparición de documentación didáctica y libros como el que 
sigue a este prólogo debe ser motivo de alborozo para todos aquellos que de una forma u 
otra participan - participamos- en el deseo de una actividad fortalecida por el profundo 
conocimiento y la habilidad suficiente para ejercer en una profesión que mantiene inalte
rable su primigenia condición «artesanal», aunque con una desbordante evolución. La 
complejidad de la tecnología empleada en los nuevos vehículos y la masiva uti lización de 
nuevos componentes en la carrocelia constituyen dos factores de ineludible comprensión 
para afrontar el reto de su reparación. 

Los procesos, sistemas, equipos y productos empleados para la preparación y repara
ción de superficies en el automóvil condicionan casi todos los pasos a seguir. Pero dentro 
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de esa dificultad añadida, los conceptos básicos deben sustentar el posterior y obligado 
reciclaje de conocimientos para el ejercicio de la actividad. Y este es un mensaje no solo 
para quienes desean enfocar su futuro laboral en la rama de caJTocería del automóvil. Los 
trabajadores en activo actualmente también deben asumir esa realidad y compromiso de 
permanente atención a su reciclaje laboral. Esta labor es de máxima obligación para los 
que participan en el mundo docente de la automoción. De ellos depende la transmisión de 
una información imprescindible. 

A los usuarios de esta información compete su aprovechamiento. De esta manera, con 
ese grado de implicación y la asunción del grado de responsabilidad que a cada uno co
JTesponde, iremos reduciendo las necesidades de los empresarios de talleres acerca de la 
escasez de mano de obra disponible en el sector. Es una profesión de evidente presente y, 
sobre todo, de un atractivo futuro. No lo olviden quienes emplearán, con una segura y 
deseable dedicación, la nueva entrega de esta colección de Automoción. 

ÁNGEL PALACIOS 

Director Gerente de lnfoCap (Posventa de Automoción) 
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