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RESUMEN 

 

Se realizó un estudio y análisis del factor de riesgo en el ambiente de trabajo 

que genera la pintura electrostática en un taller de pintura, con el fin de 

poder verificar la composición de la pintura electrostática y su aplicación, 

para la carrera de Ingeniería Automotriz de la Facultad de Ciencias de la 

Ingeniería de la Universidad Tecnológica Equinoccial, el mismo consta de 

una serie de medidas que se llevaron a cabo dentro de la cabina de pintura 

electrostática en su aplicación, con el objetivo de fomentar y difundir los 

riesgos y calidad que conlleva el manejo y aplicación de este tipo de pintura. 

Este estudio y análisis fue elaborado bajo requisitos y normas establecidas 

en el ambiente de trabajo. Las medidas que se tomaron dentro de la cabina 

nos darán un análisis fijo de la medida establecida para su trabajo y poder 

así dar un diagnóstico adecuado para el cual se debe utilizar y realizar el 

trabajo establecido, utilizando herramientas y equipos de diagnóstico 

especializados para este tipo de trabajos. Con la medida tomada podemos 

poner a prueba la cantidad de partículas que una persona está expuesta en 

el lugar de trabajo y poder mejorar su vida laboral así prevenir riesgos 

laborales e inconvenientes en la aplicación de este tipo de material 

particulado. Con el análisis de estas medidas y normas de seguridad se 

realiza un estudio para determinar los riesgos químicos y ambientales que 

provoca este tipo de material dentro de la cabina de pintura y lograr mejorar 

la calidad laboral del operario. Se elabora un plan de seguridad en el que se 

indica las medidas de prevención en la aplicación de este tipo de material 

sus debidas medidas y controles de seguridad para cada una de las 

personas que lo apliquen o quienes estén cerca del lugar de trabajo. 
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ABSTRACT 

 

A study and analysis of the risk factor was held in the working environment 

that generates electrostatic painting in the workshops of painting studio, in 

order to verify the composition of the electrostatic painting and its application 

to the Engineering Automotive, Faculty of Engineering Sciences, University 

Technology Equator, it consists of a series of measures that were carried out 

in workshops study in electrostatic painting booth at the time of application, 

this study and analysis is carried out with the aim of promoting and spreading 

the risks and care that involves the handling and application of this type of 

painting. This study and analysis was prepared under requirements and 

established standards in the working environment. The measures taken 

inside the cabin will give us a fixed analysis of the measure provided for your 

work and be able to give a proper diagnosis for which to use and perform the 

work established with the electrostatic painting, using tools and diagnostic 

equipment specialized for this type of work. With the measures taken we can 

test the amount of particles a person is exposed in the workplace and to 

improve their working lives and prevent occupational hazards and 

disadvantages in implementing this type of particulate material. With the 

analysis of these measures and safety standards, a study was done to 

determine the chemical and environmental hazards caused by this type of 

material in the working environment and achieve improved labor quality 

operator. A safety plan, in which prevention measures in implementing this 

type of material their proper measures and security controls indicated, is 

recommended for each of the people who apply or who are close to the 

workplace. 

Using a measuring direct reading, which gives us a real diagnosis of 

particulate material that exists in the working environment, we can give a real 

diagnosis of pollution in the environment of work and carry out the necessary 

suggestions and Safety features that should occupy the time of his 

application and when traveling through their area of work. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

En los últimos 50 años la industria ha perfeccionado los recubrimientos de 

pintura electrostática mejorando no sólo sus materiales y componentes, sino 

también el proceso y la técnica de aplicación. Actualmente este 

revestimiento está altamente posicionado en el sector automotriz y 

metalmecánico, gracias a que disminuye costos, se aplica rápido y produce 

pocos residuos, minimizando el factor de riesgo en el ambiente de trabajo. El 

éxito de los recubrimientos secos es cada vez mayor, desde sus primeros 

desarrollos, en la década de los 50 y especialmente a partir de los años 90 el 

uso de las pinturas sin solventes claramente es dominante, sobre todo por 

razones ambientales y ecológicas. De hecho, la industria mundial desde 

hace décadas se preocupa por los efectos nocivos de los solventes y 

materiales peligrosos, los cuales siguen mejorando este tipo de 

recubrimientos para brindar un mejor producto y con menor contaminación. 

(LLano Uribe Carolina, 2010) 

La pintura electrostática ha ido ganando gran popularidad y aceptación en el 

mercado de los recubrimientos automotrices e industriales no sólo en 

Estados Unidos y Europa, sino también en la industria nacional y en países 

vecinos como Brasil y Chile.  

El éxito de la pinturaelectrostática radica en sus excepcionales propiedades 

finales: dureza, resistencia a la corrosión, excelente acabado, fácil aplicación 

y aceptabilidad ambiental. 

La pintura electrostática es una de las alternativas menos contaminantes  y 

eficientes, es un tipo de revestimiento orgánico que se usa para cubrir y 

proteger todo tipo de materiales metálicos, y en especial partes y piezas de 

automóviles (ver fig. 1).  

La pintura electrostática comparada con las pinturas liquidas, es la única que 

tiene componentes secos cien por ciento libres de solventes y un acabado 

duradero y de mejor calidad. (LLano Uribe Carolina, 2010) 
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Figura 1. Partes y piezas con pintura electrostática (Promomania, 2008) 

 

La pintura electrostática en Ecuador aparece en el año de 1996, en un taller 

que presta este proceso de pintura por el (Listopop), sector del norte del 

Distrito metropolitano de Quito, en el cual se realizaban trabajos de pintura 

de partes y piezas para vehículos. Además en el año de 1998 aparece el 

proceso de la pintura electrostática en la ciudad de Ambato por el sector del 

parque industrial de esta ciudad, en la cual se elaboran guardachoques para 

la camioneta Mazda 2200.Hoy en la actualidad la pintura electrostática a 

ganado mucha demanda ya que su acabado y resistencia es de mucha 

calidad y durabilidad, existen talleres que prestan este servicio de pintura 

electrostática en el campo automotriz, la misma que es amigable con el 

medio ambiente, en las cuales pintan rines, amortiguadores, bumpers, partes 

de motos y autopartes en general, entre otros. 
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1.1. PROBLEMA 

 

El problema de estudio plantea su compromiso con el riesgo en el 

ambiente de trabajo y la seguridad, que tiene como fin eliminar el uso 

de sustancias potencialmente peligrosas que contiene la pintura 

electrostática. 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

El problema planteado, el uso de pintura electrostática causa daño en 

el ambiente de trabajo, es perjudicial para la salud de quien lo aplica y 

los materiales aplicados se van deteriorando con el medio, los datos 

del estudio planteado me da un valor exacto de cuánto daño está 

causando este tipo de pintura  y lo que se puede hacer para 

remediarlo. Con este estudio podemos plantear una mejora en los 

implementos y materiales para pintar y aplicar la pintura electrostática,  

así poder mejorar el medio ambiente laboral y no perjudicar la salud 

de las personas quienes están expuestos. 

 

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar el factor de riesgo en el ambiente de trabajo que 

genera la pintura electrostática en un taller de pintura. 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Identificar las características y condición del área de trabajo del 

taller en estudio. 

 Determinar el nivel de material particulado en el ambiente 

laboral del taller en estudio. 

 Caracterizar los factores de riesgo químicos. 

 Determinar las medidas preventivas y correctivas de seguridad 

en el manejo de pintura electrostática para el taller en estudio. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 

2.1. LA PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

La pintura electrostática, es un proceso alternativo a la pintura liquida, la cual 

se coloca mediante la aplicación de una carga electrostática a la pieza. La 

pintura electrostática, que tiene una carga opuesta al de la pieza a pintar, se 

adhiere en toda la superficie de la pieza por atracción, aún en las partes más 

escondidas de la misma pieza, eliminando de esta manera zonas ciegas de 

pintura sin aplicar, por lo que tiene un mejor acabado. Posteriormente a la 

pieza que se le aplico la pintura electrostática, pasa a un horno de curado 

donde la pintura se funde y fija, logrando con esto una adherencia y 

resistencia insuperables. (LLano Uribe Carolina, 2010) 

La composición de la pintura electrostática contiene resinas termo 

endurecidas sólidas, exentas de disolventes, las cuales nos permite que 

luego de un tratamiento térmico, alcance características únicas como;el 

acabado, la adherencia, la resistencia a la corrosión y la durabilidad, estas 

características nos brindan mayor superioridad a los procesos de pinturas 

tradicionales.  

El tratamiento superficial de pintura electrostática se aplica a piezas 

metálicas como estructuras de asientos para automóviles, aros, parrillas de 

autos, baldes de camionetas o camiones, partes y piezas de vehículos, entre 

otros. Para controlar la calidad de la pintura electrostática se realizan 

inspecciones o pruebas de muestreo para verificar que sus características 

sean óptimas. La Calidad del recubrimiento de este tipo de pintura, depende 

del material con que fue elaborada la parte o pieza del vehículo que se va a 

proceder a pintar, del desengrase de la parte o pieza del vehículo y del 

espesor de la capa de pintura aplicada. (LLano Uribe Carolina, 2010) 

De acuerdo a un análisis que realizo la firma General Electric Plastics, 

empresa que dedica parte de su investigación al desarrollo de resinas 
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ecológicas, en la que la pintura electrostática al compararla con el proceso 

estándar que emplea la pintura líquida convencional, en el cual uso de 

pintura electrostática puede reducir las emisiones de compuestos orgánicos 

volátiles –VOCs– en hasta un 98 por ciento y generar un ahorro global en 

pintura de más del 49 por ciento. (Gonzales Cyntia, 2011) 

Cuan se aplica la pintura electrostática a la una parte o pieza del vehículo, 

las partículas de pintura electrostática que permanecen adheridas a la pieza 

por carga estática son inmediatamente calentadas en un horno donde se 

transforman en un revestimiento continuo. 

Cuando la pintura electrostática funde los componentes químicos, en este 

caso las resinas, reaccionan entre si formando una película. El resultado es 

un revestimiento uniforme, de alta calidad, adherido a la superficie, atractivo 

y durable. 

Las ventajas que se tienen al implementar la pintura electrostática se verían 

reflejadas en la eficiencia de aplicación, ya que el hecho de que no son 

inflamables, la reducción de área en el deposito siendo comparativo con las 

mismas proporciones de pintura liquida, la reducción de costos en la 

deposición de los residuos generados en el proceso, tiene un reciclaje del 

95% de la pintura electrostática que no queda aplicada a la pieza, es menos 

peligrosa para la salud de los operarios que lo aplican, en comparación con 

la pintura liquida y tiene una resistencia físico-química muy superior frente a 

impactos, rayones, dobleces y agentes químicos. (Luz Plata Sandra, 2013) 

 

2.2. COMPOSICIÓN DE LA PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

La composición de la pintura electrostática es demasiado variada como para 

tener valores porcentuales absolutos de todos los posibles tipos de pintura 

electrostática que se puedan obtener, sin embargo existen algunos 

lineamientos que permiten al formulador ir modificando las cantidades de los 

compuestos hasta lograr el producto que se requiere en determinada 

aplicación. 
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La pintura electrostática está compuesta por los siguientes elementos: 

 

 Resinas 

 Endurecedores 

 Pigmentos 

 Cargas  

 Aditivos 

 

2.2.1. RESINAS.- Son la base de la pintura electrostática, ya que se 

encargan de aportarle el brillo necesario y la mayoría de propiedades 

mecánicas a la misma.  

Estas resinas sufren ablandamiento en temperaturas (30º C – 35º C), ya que 

tienen bajas temperaturas. 

Para lograr un buen recubrimiento en la parte o pieza, se debe tener 

aproximadamente entre un 50-55% del peso total en resina, y su porcentaje 

es directamente proporcional al aumento de las propiedades que le da a la 

pintura. (Luz Plata Sandra, 2013) 

 

2.2.2. ENDURECEDORES.- Son los compuestos que reaccionan con las 

resinas para que se dé la polimerización. De acuerdo al tipo de resina que se 

use para las diferentes aplicaciones, tiene también su endurecedor definido. 

Por esto, el endurecedor no tiene muchas posibilidades de variación dentro 

de las pinturas y se podría asumir como un valor constante. 

 

2.2.3. PIGMENTOS.- Son los encargados de darle el color a la pintura. Para 

este compuesto en particular la formulación porcentual es similar a la de la 

pintura liquida, ya que el color exacto que se requiere tiene sus porcentajes 

definidos en los colores que lo conforman. (ver Fig. 2). 
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Figura 2. Tipos de pigmentos (Listopop) 

 

Los pigmentos que se utilizan para la pintura electrostática deben ser 

especiales para soportar y no decolorarse a las altas temperaturas que son 

sometidos en el proceso de polimerización. 

 

2.2.4. CARGAS.- Son los componentes encargados de brindar al producto 

final importantes propiedades mecánicas como la resistencia al impacto, 

también ayudan a eliminar el brillo excesivo que puedan dejar las resinas en 

la pintura y mejora el aspecto visual. 

Las cargas que se utilizan son la barita (sulfato de bario) y el carbonato de 

calcio, estos dos son micronizada o precipitada y en algunos casos la 

dolomita (carbonato de calcio y magnesio). 

 

2.2.5. ADITIVOS.- Son el componente de menor porcentaje dentro de la 

pintura electrostática, y están encargados del aspecto y del acabado de la 

pintura, para que sea de manera prolija y homogénea. (LLano Uribe 

Carolina, 2010) 

La pintura electrostática contiene aditivos, los cuales se detalla a 

continuación: 

 

2.2.5.1. Benzoína.- Ayuda en la extracción de gases que se producen 

durante el curado y así evitar que se produzcan defectos en la película. 
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2.2.5.2. Ceras.- Son polímeros de polietileno y su fin es aumentar la dureza 

superficial en forma para obtener una mayor resistencia al rayado. 

 

2.2.5.3. Acetobutirato de Celulosas.- Es un aditivo que produce un efecto 

superficial texturado en la pintura. 

 

2.2.5.3. Nivelantes.- Son importantes en la conformación de esta pintura, 

por medio de este aditivo obtenemos un acabado liso, evitando así la 

llamada cascara de naranja. 

 

2.2.5.4. Mateantes.- Son endurecedores específicos que matean la pintura, 

y se los utiliza en proporciones adecuadas para lograr el mateado requerido. 

El resultado es un revestimiento uniforme, de alta calidad, adherido a la 

superficie, atractivo y durable. Sin estos componentes la pintura 

electrostática no tendría la duración y la terminación que se requiere en 

partes y piezas de los vehículos. 

La Pintura electrostática (ver fig.3), es una mezcla homogénea de cargas 

minerales, en forma de partículas finas, aplicada con equipamiento especial 

que se mezcla con aire y se carga eléctricamente. 

 

Figura 3. Contenedor de Pintura electrostática 25 Kg. (Duraplast, 2010) 
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 Los primeros recubrimientos en polvo datan de los años 60´s. 

 Eficiencia y calidad en el proceso : es amigable con el medio 

ambiente, maneja residuo pequeños, consume poca energía, 

economiza tiempo y recursos   

 Proceso de pintura electrostática es más eficiente en precio y calidad 

para cubrir las necesidades de los clientes en la industria. 

Estos clientes pueden ser desde fabricantes de electrodomésticos, 

mobiliario exterior e interior, partes automotrices. 

El proceso con la pintura en polvo reduce hasta en un 92 por ciento las 

emisiones peligrosas. 

 Es amigable con el medio ambiente. 

 Los recubrimientos electrostáticos no requieren solventes, por lo que 

prácticamente no tienen emisiones volátiles.  

 De esta manera se reducen los problemas de contaminación 

ambiental, costos de solvente, riesgos de incendio. (LLano Uribe 

Carolina, 2010) 

La pintura electrostática es ecológica y horneable, de aplicación 

electrostática; que funciona cargando eléctricamente las partículas de 

polvo  mientras la pieza a pintar está conectada a tierra.  

Obteniendo una atracción electrostática que permite adherirle al producto 

una película de polvo suficiente para recubrir toda su superficie.  

La pintura electrostática, tiene mayor resistencia a la corrosión, abrasión, 

impacto y a la deformación lenta, permitiendo obtener mejores acabados a 

costos más reducidos en comparación con las pinturas líquidas horneables. 

(Ver tabla 1). 
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Tabla 1. Tabla comparativa de pinturas (Expertos, 2010) 

  
Pintura 

liquida 

Pintura liquida 

horneable 

Pintura 

electrostática 

Costo por m2 140% 160% 100% 

Adherencia - + + 

Resistencia a rayaduras - + + 

Homogeneidad de 

película   
- - + 

Emisiones toxicas + + - 

 

La pintura electrostática es ambientalmente amigable al transferir 

prácticamente el 100% del material al producto final, virtualmente no libera 

partículas en el aire, requiriendo menos pintura para un completo 

cubrimiento de las superficies y liberando menos contaminantes en la 

atmosfera. 

Este tipo de pintura que se ofrece y se utiliza en diferentes partes y piezas 

de vehículos, espara que tener un acabado de alta calidad para el 

recubrimiento automotriz de todo tipo de sustratos metálicos ferrosos y no 

ferrosos (aluminio, hierro, acero galvanizado), mediante la aplicación de 

pintura electrostática. 

En el mercado global de pintura electrostática se espera un crecimiento del 

8%, el cual podría llegar al 12 o 15%, dicho incremento se debe a una mayor 

aceptación de este tipo de recubrimientos para superficies metálicas, ya que 

ofrecen resistencia, alto rendimiento y respeto al ambiente. (Sandra, 2013) 

Según un estudio realizado el 2011 por Freedonia Group Inc.; durante el 

2010, en Estados Unidos, se vendieron 89 millones de galones de pintura 

electrostática lo que corresponde a un 7.7% del total de galones  vendidos 

(1,155 millones de galones) de todo tipo de pintura y recubrimientos. 

Ahora, proyecta un crecimiento en Estados Unidos del 5.1% anual, por lo 

que se espera una venta de 114 millones de galones de pintura en polvo 

para 2015 y de 130 millones para 2020. (Luz Plata Sandra, 2013) 
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2.3. PROPIEDADES DE LA PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

Estas propiedades se las indican y conoce para orientación, ya que para 

tener un dato más exacto se debe consultar con el fabricante de cada marca 

en particular. (Ver tabla. 2) 

La pintura electrostática cumple condiciones de aplicaciones adecuadas. 
 

 

Tabla 2. Propiedades pintura electrostática (pinturas, 2004) 
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2.4. CLASES DE PINTURA EN ELECTROSTÁTICA 

2.4.1. EPOXI.- Están constituidas por resinas epoxídicas, fueron las primeras 

desarrolladas, se las utiliza con fines funcionales. 

2.4.2. POLIÉSTER.- Contienen resinas poliéster endurecido con 

triglicidilisocianurato o compuestos similares, se las aplica para uso exterior. 

2.4.3. HÍBRIDA EPOXY-POLIÉSTER.- Combina las propiedades de las 

pinturas epóxicas y poliéster, se las utiliza en el interior debido a su menor 

costo. 

2.4.4. PINTURA ELECTROSTÁTICA DE ALTA CALIDAD.- Esta pintura 

tiene un acabado uniforme, excelente adherencia, atractivo y durable. A 

continuación podemos observar un el cuadro de la especificación de las 

propiedades físicas y químicas que tienen los diferentes tipos de pintura. 

(Ver tabla 3) 

Tabla 3. Propiedades físico y químicas de la pintura (Electrostática, 2010) 
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La pintura electrostática (ver anexo 4), con todos los componentes que las 

contiene podemos observar una infinidad de colores, los mismo que cada 

uno de ellos tienen sus componentes para formar su color y poder dar un 

acabado y aplicación de alta calidad.  

La pintura electrostática puede ser aplicada sobre superficies de aluminio, 

magnesio, acero laminado en frío y acero galvanizado, entre otros. 

Disponible en amplia variedad de colores. (ver fig. 4 y fig.5) 

 
Figura 4. Variedad de colores (Wei Zhang, 2011) 

 

 

 

Figura 5. Variedad de colores en Aros (Prismatic Powders, 2014) 
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La pintura electrostática es un sólido opaco cristalino prácticamente insoluble 

en agua no inflamable, compuesta por resina epóxica poli estérica (95-99%) 

y éster poliglicídico (1-5%). 

 

2.5. APLICACIÓN DE LA PINTURA ELECTROSTÁTICA EN LA 

LÍNEA AUTOMOTRIZ 

 

La aplicación de la pintura electrostática en la línea automotriz (ver anexo 2), 

es muy amplia y se aplica en las siguientes líneas automotrices: 

 Automotriz (partes y piezas) 

 Vehículos comerciales (truck y Bus) 

 Transportación (trenes, aeroespacial, entre otros) 

 Maquinaria Agrícola (PaintAlliance, 2013) 

 

2.6. MÉTODO DE APLICACIÓN CON PINTURA 

ELECTROSTÁTICA. 

 

El método más utilizado para la aplicación de la pintura electrostática es el 

rociado electrostático, desarrollado y perfeccionado a partir de los años 60, 

proporciona medio más eficientes para aplicar recubrimientos rápidamente. 

Este proceso requiere de algunos compuestos que detallo a continuación: 

 Unidad alimentadora 

 Pistola electrostática 

 Fuente electrostática de voltaje 

 Unidad de recuperación de Polvo 

 Cabina de rociado (ver fig. 6) 
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Figura 6. Equipos para la aplicación de pintura electrostática (CATEC, 2010) 
 

Se puede añadir componentes adicionales para que mejore el medio 

ambiente de trabajo, pero estas son las principales partes que conforman la 

mayoría de sistemas de aplicación con pistola electrostática. Es esta 

aplicación de la pintura electrostática, la pintura es suministrada a la pistola 

desde la unidad alimentadora donde se encuentra almacenada.  

La pintura electrostática es bombeada a través de una manguera que dirige 

en forma de nube (ver anexo 6). La fuerza que impulsa la pintura la 

proporciona el aire, para llevar el polvo desde la unidad alimentadora y por 

medio de carga electrostática impartida al polvo en la pistola. (CATEC, 2010) 

El voltaje electrostático es administrado a la pistola mediante una fuente 

diseñada para transmitir energía de alto voltaje y bajo amperaje a un 

electrodo o electrodos adaptados  a la pistola. Al acercarse la nube de polvo 

generado por carga electrostática a la pieza a pintar que se encuentra 

conectada a tierra, se crea un campo eléctrico de atracción, este campo 

eléctrico conduce las partículas de polvo hacia la pieza formando una capa 

sobre ella.  
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El exceso de polvo que no se adhiere a la pieza se recoge para luego 

aprovecharlo. Existe una unidad de recuperación, donde la pintura 

electrostática se separa de la corriente de aire. El polvo recolectado es 

reciclado automáticamente o manualmente a la unidad alimentadora para 

poder reutilizarlo. El aire se pasa a través de un medio filtrante hacia un 

dispositivo de abundante aire limpio y luego por otro filtro se devuelve a la 

planta. La parte pintada se transporta desde el área de aplicación y se 

expone a calor que fluidifica el polvo y lo cura. (CATEC, 2010) 

 

2.6.1. UNIDAD ALIMENTADORA 

 

La pintura electrostática es suministrada a la pistola desde la unidad 

alimentadora (ver fig. 7). El polvo que está almacenado en esta unidad 

usualmente es suministrado por fluidización o por gravedad mediante una 

bomba que lo lleva a la pistola. 

El aire sirve para separar las partículas de pintura electrostática facilitando 

su transporte y carga eléctrica. El volumen y velocidad del flujo en polvo se 

puede regular. 

 
Figura 7. Unidad Alimentadora (Bonifaz, 2011) 
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La mayoría de casos en el bombeo de la pintura electrostática se usan aire, 

vibradores o agitadores mecánicos para dispersar el polvo; así es más fácil 

controlar el volumen, la velocidad y el flujo que va hacia la pistola. Estos 

controles nos ayudan a obtener el espesor de cubrimiento en la capa de la 

pintura aplicada. 

La unidad alimentadora es capaz de proveer suficiente  aplicación de pintura 

electrostática a una o varias pistolas. Estas unidades las podemos encontrar 

en varios tamaños dependiendo de la aplicación que se le va a dar, numero 

de pistolas y volumen de pintura que se aplica en un periodo de tiempo 

especificado. (Bonifaz, 2011).  

Generalmente esta unidad alimentadora se construye con lámina metálica y 

pueden colocarse junto o incluso como parte integral de la unidad de 

recuperación. En el caso de unidades que utilizan aire fluidizado, para el 

bombeo de la pintura electrostática a la pistola, el aire comprimido o forzado 

se suministra a un recipiente localizado en el fondo de la unidad alimentaria. 

Entre el recipiente para el aire y el cuerpo principal se la unidad esta una 

membrana porosa. El aire comprimido, pasa a través de la membrana, al 

cuerpo principal de la unidad alimentadora donde se encuentra almacenada 

la pintura. (Bonifaz, 2011) 

La fluidización del aire levanta el polvo  creando agitación o dispersión. 

Manteniéndola es posible controlar la medida del polvo sifonado de la unidad 

alimentadora mediante la bomba tipo Venturi adaptada o sumergida. Cuando 

se emplean unidades alimentadoras por gravedad, se incluye una unidad 

cónica o de embudo para almacenar la pintura. Las bombas para estas 

unidades son tipo Venturi. En algunos casos se emplean agitadores con 

vibraciones o mecánicos para mejorar el sifoneo por el efecto Venturi de la 

bomba. El polvo es alimentado por gravedad a las bombas y así no es 

necesario la fluidización de la pintura electrostática. (Electrostática, 2010) 

Algunas veces se emplean tamices en las unidades alimentadoras para 

eliminar cualquier contaminante de pintura. Estos tamices se pueden montar 
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directamente o encima de la unidad para facilitar el flujo de polvo. Para 

mantener el flujo deseado de polvo para la aplicación con las pistolas y 

asegurar un medio ambiente de trabajo limpio, la unidad alimentadora se 

debe manejar correctamente. 

El aire para fluidizar el polvo dentro de la unidad debe ser limpio y seco.  

El aceite, humedad y oxidación en el suministro de aire puede contaminar la 

pintura o bloquear el flujo de aire en los orificios de la membrana porosa 

ocasionando su ruptura. El alimentador de polvo debe ser ventilado cuando 

el polvo esta fluitizado. La ventilación reduce la compactación dentro de la 

unidad alimentadora. (Bonifaz, 2011) 

El aislamiento a tierra de la unidad alimentadora de polvo debe mantenerse 

para evitar cargas estáticas. La posibilidad de descargas estáticas se reduce 

considerablemente si la unidad y sus partes están aisladas. La unidad debe 

asegurarse bien de manera que se reduzca la posibilidad de que se derrame 

la pintura. 

Las bombas utilizadas para alimentar con pintura las pistolas se 

inspeccionan y limpian regularmente. Las partes desgastadas dificultan el 

control del flujo, acentúan la fusión por impacto y aumentan la frecuencia de 

la limpieza. Si una pieza esta desgastada se debe reemplazar. Los tamices 

montados en la unidad hay que conservarlos limpios. 

 

2.6.2. PISTOLA DE PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

Las pistolas de pintura electrostática tienen boquillas cargadas que 

transfieren la carga eléctrica a las gotas de pintura (ver fig. 8); éstas son 

atraídas por el objeto conectado a tierra que se va a pintar. Las gotas son 

atraídas también por las ranuras y la parte posterior del objeto a pintar, 

presentando un efecto conocido como “efecto de enrollar” (ver fig. 9). En 
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algunos procesos es el objeto en lugar de la boquilla al que se le transfiere la 

carga. Para cargar los objetos se utilizan fuentes de energía directas. 

(Suratep S.A., 2004) 

 

 

Figura 8. Principio de aplicación electrostática (My Pino, 2010) 

 

 

Figura 9. Efecto enrollador (cosmos, 2013) 
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Es necesario poner a tierra el equipo y que la zona de trabajo sea adecuada. 

Para operaciones manuales deben ponerse a tierra el equipo, las piezas y 

máquinas hasta 3 metros desde la pistola; los operarios han de llevar 

guantes y zapatos conductores de electricidad para impedir que descargas 

eléctricas les puedan afectar. Los riesgos de la pintura electrostática son de 

dos tipos: el riesgo debido a la carga eléctrica suministrada a la boquilla o el 

objeto, y el riesgo por contacto con la pintura. (Suratep S.A., 2004) 

 

2.6.2.1. FUNCIONES DELAS PISTOLAS ELECTROSTÁTICAS 

 

Las funciones que tienen las pistolas electrostáticas son: (ver fig. 10) 

 Dar forma y dirigir el flujo de pintura 

 Controlar el tamaño y forma de abanico de rociado 

 Regular la densidad de la pintura en polvo fluidizada 

 Impartir carga eléctrica a las partículas de pintura 

 Controlar el recubrimiento de la pieza que se pinta; según: La posición 

de la pistola, el abanico de rociado y el nivel de carga electrostática. 

 
Figura 10. Pistola Electrostática (Bonifaz, 2011) 

 

El espesor del recubrimiento en polvo se puede controlar por: 

 La posición de la pistola  
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 El tiempo rociado 

 El nivel de carga electrostática 

 La velocidad del flujo de pintura en polvo de la pistola al objeto 

 La forma del pieza 

El espesor de la pintura electrostática aplicado también se ve afectado por el 

tamaño y distribución de partícula, forma y tipo de pintura. Generalmente 

existen dos tipos de pistolas electrostáticas: 

 Manuales  

 Mecánicas 

Sin embargo entre cada tipo existen diferencias en los medios de transmitir 

la carga y en los medios de darle forma al abanico de rociado. 

 

2.7. PISTOLA DE CARGA ELECTROSTÁTICA INTERNA 

 

La carga de  las partículas de pintura electrostática dentro de la pistola es la 

que se utilizó en los dos talleres en estudio. (ver fig. 11) 

Contienen un electrodo instalado internamente, el cual crea una corona que 

carga eléctricamente la pintura que pasa a través de la pistola. 

Con los electrodos internos poco o ningún campo eléctrico se establece 

entre el electrodo y la pieza conectada a tierra. En algunos casos se emplea 

un anillo de metal sinterizando para atraer los iones libres. 

El aire comprimido se suministra al anillo extractor para que la operación del 

anillo sea limpia. En general este tipo de pistola necesita más mantenimiento 

que la pistola de carga externa. La ventaja que ofrece es que se elimina los 

iones libres y el recubrimiento de la pintura electrostática se mejora en las 

zonas de la pieza. 
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Figura 11. Mecanismo de carga electrostática interna (Electrostática, 2010) 

 

2.8. FACTORES DE EFICIENCIA DE LAS PISTOLAS 

 

La eficiencia de cualquier tipo de pistola de aplicación de pintura en polvo 

depende, de las características del producto. Las partículas de pintura deben 

ser capaces de aceptar la carga electrostática. El alta y la baja conductividad 

son muy indispensable para asegurar simultáneamente la aceptación de la 

carga ya adherencia al objeto pintado, para que el medio ambiente de 

trabajo sea el adecuado. (JIJON, 1986) 

La naturaleza de la partícula de pintura influye sobre la posibilidad de 

obtener la carga máxima. La partícula debe ser capaz de aceptar la carga 

máxima que pasa a través de la nube de iones. El grado de aceptación está 

relacionado directamente con la conductividad eléctrica. 

El recubrimiento de la pintura electrostática depende de que la partícula 

tenga carga eléctrica. Así en medio ambiente de trabajo seria el adecuado 

para la exposición de este tipo de pintura, porque la carga de la partícula 

tiene una gran influencia sobre manera como la pintura depositada y la 

velocidad de formación de película. (JIJON, 1986) 

 La velocidad del crecimiento de la película se relaciona con: 
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 La velocidad de carga de la pintura 

 La distancia de la pistola al objeto 

 El tamaño de partícula 

 El tiempo rociado  

 El voltaje 

 La cantidad de pintura suministrada por la pistola. 

Todo esto influye en la aplicación y en el medio ambiente de trabajo que 

genera la pintura electrostática, por ejemplo: 

 Cuando la distancia de la pistola aumente, la película depositada 

disminuye 

 Al aumentar la velocidad, la acumulación disminuye. 

 

2.9. CONDICIONES DE OPERACIÓN 

 

Para que las pistolas de operación electrostática funcionen bien y con 

seguridad, se deben mantener las siguientes condiciones: 

 Según las características del lugar, vale la pena estudiar la posibilidad 

de instalar ventilación exhaustiva para evacuar más eficientemente el 

material particulado y los vapores generados. 

 Existen equipos tan sofisticados como se requieran, como los 

utilizados en la pintura de vehículos, los cuales cuentan con flujo de 

agua, luces a prueba de explosiones, intercambiador de calor y filtros. 

Sin embargo, otras cabinas de estructura más sencilla pueden 

construirse bajo una cubierta. (Suratep S.A., 2004) 

 Las pistolas fijas para la aplicación de la pintura electrostática deben 

estar convenientemente instaladas a tierra. Si sus soportes son 

metálicos, se traduce la posibilidad de acumulación de carga estática 

en la pistola y posible descarga a una parte o componente de la 
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cabina de aplicación. 

 Las operaciones de pistolas manuales deben conectar 

apropiadamente a tierra para prevenir el aumento de carga estática 

en el cuerpo del operario, durante el rociado. 

 Las partes de la pistola que estén en contacto físico con la pintura 

electrostática, se deben inspeccionar y limpiar adecuadamente para 

evitar la contaminación al medio ambiente de trabajo. 

 Las pistolas de aplicación electrostática se chequean periódicamente 

para detectar el nivel de carga electrostática que se está impartiendo 

a la pieza y así evitar exceso de partículas en el medio ambiente de 

trabajo. 

 La falta o disminución de carga indica un problema en el sistema 

electrostático que se debe corregir tan pronto como sea posible, con 

el fin de evitar choques eléctricos, y por ende contaminación en el 

medio ambiente de trabajo. (pinturas, 2004) 

 

2.10. CABINAS DE APLICACIÓN 

 

Se debe tener en cuenta los siguientes factores para una aplicación 

adecuada y un medio ambiente de trabajo bueno sin afectación al operario. 

 Todos los elementos y aberturas tengan el tamaño adecuado para 

permitir la circulación de las piezas que se van a pintar, facilitar el 

acceso a los mecanismos manuales o mecánicos reguladores de la 

aplicación y garantizar la velocidad del aire en las aberturas. 

 La localización y espacio para la pistola dentro de la cabina tienen 

que permitir cambios probables en el ordenamiento de las partes. 

 La longitud y altura de la cabina de aplicación serán amplias para 

realizar cómodamente las operaciones de rociado dentro de la cabina. 

Las velocidades de operaciones, el peso de las piezas que se van a 
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pintar y la distancia entre los ganchos de los soportes son importantes 

para decidir el tamaño de la cabina. 

 Es necesario disponer de corrientes de aire amplias para contener el 

producto en polvo dentro de la cabina. Ese flujo de aire transporta el 

exceso de rociado de la cabina de aplicación hacia la unidad de 

recuperación de un modo eficiente y seguro. (Suratep S.A., 2004) 

 

La cabina de pintura electrostática por mas sencilla que sea, cuente con un 

sistema de extracción muy bien elaborado y ventilado, para evitar 

contaminación en el medio ambiente de trabajo, se han visto diseños un 

poco más elementales que no cuentan con ello. Es así como se adecua un 

área semi-cerrada, como la observada (ver fig. 12), que impide que las 

neblinas se dispersen hacia lugares no deseados.  

 

 
Figura 12. Cabina de pintura electrostática (Suratep S.A., 2004) 

 

Por esto es importante que la ubicación de ésta cabina sea distante de los 

demás puestos de trabajo y así minimizar la contaminación en el medio 
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ambiente de trabajo, ya que carece de filtros o extractores, y los ventiladores 

son pequeños en relación al tamaño de la cabina de pinturay la cantidad de 

material particulado (PM), que existe en el ambiente al momento de su 

aplicación. Considerando que se manejan solventes, los cuales son 

inflamables, debe prohibirse fumar o soldar en esta zona y colocar avisos 

que adviertan sobre el peligro de inflamabilidad. 

No obstante es recomendable que por la seguridad al momento de la 

aplicación de la pintura electrostática, no exista personal cerca de la cabina 

de pintura, y si existen o pasan cerca de la cabina de pintura usen 

respiradores media cara con filtros para vapores orgánicos y pre-filtro para 

polvos y neblinas que les permita protegerse contra los vapores de solventes 

y aerosoles durante la aplicación, mientras se implementan los controles de 

ingeniería necesarios o la reubicación del área de aplicación de pintura. 

(Suratep S.A., 2004) 

 

2.11. SISTEMA DE RECUPERACIÓN DE POLVO (ver fig. 13) 

2.11.1. CONVENCIONAL 

 Polvo muy fino se elimina un 3% 

 Polvo muy grueso se recupera el 97% 

 

2.11. 2. ALFOMBRA FILTRANTE 

 
Figura 13. Sistema de recuperación de polvo (JIJON, 1986) 
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2.12. RIESGOS DE LA PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

Existen riesgos al momento de utilizar los equipos de pintura y colocar 

piezas dentro de la cabina de pintura, los cuales pueden provocar daño al 

operario. (pinturas, 2004) 

 

2.12.1. RIESGO DE DESCARGA ELÉCTRICA 

 

Las pistolas manuales tienen boquillas de seguridad que transportan una 

corriente muy baja (150 mA) a voltajes más altos (30 – 90 kV). Las pistolas 

automáticas transportan corrientes y voltajes más altos (hasta 10 mA y 150 

kV), por encima de los cuales son potencialmente mortales.  

Por otra parte la nube de partículas que se dispersan también está provista 

de carga eléctrica, la cual puede acumularse en elementos metálicos 

cercanos extendiendo el riesgo de descargas sobre trabajadores. (IGM 

Pinturas, 2010) 

 

2.12.2. RIESGO QUIMICO DE LA PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

 Contacto con los ojos: Causa irritación 

 Inhalación: causa irritación respiratoria 

 Ingestión: Causa irritación gastrointestinal. (IGM Pinturas, 2010) 

 

2.13. SEGURIDAD Y PROTECCIÓN 

 

La seguridad y protección son muy importantes al momento de manipular la 

pintura electrostática como los equipos de pintura. 
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2.13.1. SEGURIDAD 

 

La Seguridad que debe ocupar el operador en la aplicación de la pintura 

electrostática se debe utilizar: 

 Capacitación del operador 

 Ropa apropiada 

 Guantes 

 Zapatos 

 Protección de los ojos 

 No fumar en el área de aplicación 

 Pistolas de aire 

 Respirador apropiado 

Las medidas de seguridad tomadas en el proceso son las siguientes: 

 Al lavar el material a pintar se hace uso de guantes, mandiles y botas. 

Al pintar el material se hace uso de mascarillas para prevenir cualquier 

efecto secundario en el pintor. (Mendoza Angeles, 2010) 

 

2.13.2. PROTECCIÓN 

 

 Respiratoria: Usar máscaras con filtro doble para partículas orgánicas 

 Protección para manos: Usar crema protectora y guantes especiales 

 Protección para los ojos: Usar anteojos de seguridad para evitar 

irritaciones 

 Protección para el cuerpo: Usar ropa con tejidos especiales 

 Protección auricular: Usar protectores auriculares, debido a los ruidos 

provocados por la extracción de la cabina 

 Puesta a tierra de todo equipamiento instalado en un radio de 5m 

 No fumar en el área de pintura. (IGM Pinturas, 2010) 
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2.14. MATRICES DE RIESGO 

Constituye una herramienta de control y de gestión utilizada para identificar 

las actividades (procesos y productos) más importantes de una empresa, el 

tipo y nivel de riesgos inherentes a estas actividades. Permite evaluar la 

efectividad de una adecuada gestión y administración de los riesgos que 

pudieran impactar los resultados al logro de los objetivos de una 

organización. (SIGWEB, 2009) 

Debe ser una herramienta flexible que documente los procesos y evalúe de 

manera integral el riesgo de una institución, a partir de los cuales se realiza 

un diagnóstico objetivo de la situación global. Una efectiva matriz de riesgo 

permite hacer comparaciones objetivas entre proyectos, áreas, productos, 

procesos o actividades. (ver fig. 14). Todo ello constituye un soporte 

conceptual y funcional de un efectivo Sistema Integral de Gestión de Riesgo. 

(Ureña Alfaro, Chaves Solano, Gonzáles Quirós, 2000) 

 

Figura 14. Matriz de riesgos laborales (Lider, 2010) 
 

http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/administracion-y-gerencia/administracion-y-gerencia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/diagn-estrategico/diagn-estrategico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
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2.15. LOS TLVs 

 

Los Valores Límite Umbral (Threshold Limit Values - TLV), se han 

desarrollado como guías para la ayuda en el control de los riesgos a la 

salud.Los valores TLVs hacen referencia a concentraciones de sustancias 

que se encuentran en suspensión en el aire. (Arias, 2009) 

Estos Límites no son líneas definidas de separación entre la concentración 

segura y la peligrosa, no son índices relativos de toxicidad. Es un parámetro 

toxicológico de referencia que nos permite conocer el nivel de exposición 

con el que podemos trabajar con seguridad ante la exposición a un agente 

químico o físico, se refiere, en general, a concentraciones ambientales a las 

que casi cualquier trabajador puede ser expuesto día a día sin efectos 

adversos.  

A continuación detallamos los tres tipos de TLVs que tenemos:  

2.15.1. TLV-STEL (LÍmite de exposición de corta duración).- Hace 

referencia a un promedio ponderado de exposición de 15 minutos que no 

debe ser excedido en ningún momento durante un día laborable, incluso si el 

tiempo promedio se encuentra dentro del TLV (valor límite). Suplementa el 

TLV-TWA de 8 horas, para determinadas substancias que producen efectos 

agudos en exposiciones de poco tiempo a altas concentraciones. (Arias, 

2009) 

2.15.2. TLV- TWA (LÍmite medio ponderada en el tiempo).- hace 

referencia a la concentración promedio en tiempo de exposición, para un día 

laborable de 8 horas y una semana 40 horas, a las que casi cualquier 

trabajador puede ser expuesto día tras día, sin efectos adversos.  

2.15.3. TLV- C (LÍmite Techo).- Se refiere a una concentración ambiental 

que no debe ser excedida ni siquiera por un instante durante la exposición 

en el trabajo. (Arias, 2009). 
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2.16. CULTURA DE PREVENCIÓN 

 

Es proteger al trabajador de los riesgos que se derivan de su trabajo; por 

tanto, una buena actuación en prevención de riesgos laborales implica evitar 

o minimizar las causas de los accidentes y de las enfermedades derivadas 

del trabajo.  

Esto debe conseguirse, en primer lugar, fomentando (primero en los 

responsables de las empresas y después en todos los trabajadores) una 

auténtica cultura preventiva, que debe tener su reflejo en la planificación de 

la prevención desde el momento inicial. (Navarro Rogelio, 2007) 

Para llevar a cabo esta planificación es necesario desarrollar un proceso que 

tiene varias etapas, la primera de las cuales es la evaluación inicial de los 

riesgos inherentes a los puestos de trabajo que hay en el taller.  

Debe ir acompañado de un proceso permanente de información y formación 

a los trabajadores para que conozcan el alcance real de los riesgos del 

puesto de trabajo al que están expuestos y la forma de prevenirlos y 

evitarlos.  

Entregar y supervisar que ocupen los materiales de protección para que no 

afecte a la salud del operario y así concientizar sobre la afectación que 

causa a la salud de cada uno de ellos si no ocupan los materiales de 

protección. 

 

2.17. CONDICIONES DE TRABAJO EN EL TALLER 

 

Las condiciones de trabajo en el taller son aquellas por las cuales los 

trabajadores ofrecerán los mejores servicios y elaborara los mejores 

productos, diferenciándolo de la competencia y generando la utilidad 

necesaria para llevar una empresa saludable, así la mejor gente querrá 

trabajar en su empresa. (Gonzales Cyntia, 2011) 
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 Instalaciones y servicios internos para incrementar la felicidad de sus 

colaboradores. 

 Un buen ambiente que colabore de lleno a maximizar el potencial de 

cada una de las personas en la empresa. 

 Una buena infraestructura que brinde seguridad a los trabajadores.  

 Que los trabajadores cuenten con un seguro tanto médico como de 

otro factor. Contar con una amplia y variedad de material tecnológico. 

 Capacitaciones constantes.  

 

2.18. SEGURIDAD EN EL TALLER 

 

La seguridad del taller, debe ser muy buena y es necesario que el personal 

este apropiadamente capacitado para el correcto funcionamiento de los 

equipos y materiales que se van a ocupar para el tipo de trabajo 

requerido.Las instalaciones del taller deber estar correctamente señalizadas 

cada área en la que el operario va a realizar su trabajo, con las correctas 

instalaciones de cada máquina y las protecciones personales que necesitan 

los operarios y las personas que se encuentran a su alrededor.Las maquinas 

deben tener su correcta identificación y tener su adecuado funcionamiento a 

la vista del operario y asírealizar su trabajo de la mejor manera. (Gonzales 

Cyntia, 2011) 

 

2.19. REGLAS 

 

Las Reglas para un buen uso y reducir el impacto laboral y contaminación 

 No usar el equipo en lugares húmedos o al aire libre  

 Asegurarse de que el equipo se alimente exclusivamente con voltaje 

adecuado 
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 El cable de alimentación debe estar protegido contra daños 

mecánicos 

 Cerciorarse de utilizar aire limpio y seco 

2.20. VENTAJAS 

 

 No contamina al medio ambiente laboral. 

 Tiene muy buen rendimiento. 

 Es de  menos costo que otros tipos de aplicación de pintura. 

 No usa solventes 

 Mayor calidad que otro tipo de aplicación de pintura. 

 

2.21. OSHAS 

 

 Es un conjunto de normas y estándares diseñados para ayudar a las 

empresas a establecer y evaluar objetivamente un Sistema de 

Gestión de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional. 

 En esta norma, las empresas deben cumplir con las regulaciones y la 

Legislación Interna del país en donde se aplican. (CCOO, 2003) 

 

2.22. RIESGOS DE LA PINTURA ELECTROSTÁTICA QUE NO 

SE CONOCÍA 

La pintura electrostática contiene un componente que es riesgoso para el 

operario y las personas que se encuentran alrededor de su lugar de 

trabajo.Este componente que tiene la pintura electrostática puede provocar 

malformaciones hereditarias. Es un mutágeno, el cual es un factor capaz de 

provocar cambios permanentes en la cantidad o estructura del material 
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genético (ADN) dando lugar a la aparición de malformaciones hereditarias. 

(Arias, 2009) 

2.22.1. TGIC: mutágeno de categoría 2 

Esta nueva pintura contiene isocianurato de triglicidilo, un producto que 

responde a las siglas TGIC pero cuyo nombre químico es casi imposible de 

retener: 1,3,55 TRIS (oxiranilmetil)-1,3,5-triazina,2,4,6,(1H,3H,5H)-triona. 

Tras este auténtico galimatías se esconde un compuesto clasificado como 

mutágeno de categoría 2, lo cual quiere decir legalmente que “se dispone de 

suficientes elementos de juicio para suponer que una exposición a tales 

sustancias pueden producir en humanos alteraciones genéticas hereditarias” 

comprobadas de forma fehaciente en animales. Además, se sabe que esta 

sustancia puede causar lesiones oculares graves y alergias cutáneas y que 

actúa tanto por vía respiratoria como digestiva. (Sampieri, 2012) 

El TGIC se utiliza como endurecedor en los revestimientos de poliéster de la 

pintura electrostática que suelen utilizarse en los talleres que prestan este 

tipo de servicio, como el metalmecánico y automotriz, los cuales se 

encuentranbajo nombres comerciales como TEPIC, Araldite PT810 y 

TK10622.   

2.22.2. UN RIESGO QUE PASABA DESAPERCIBIDO 

Toda esta información no se hizo evidente hasta que los Delegados de 

Prevención de CC.OO., preocupados por el cambio del proceso, 

consiguieron las fichas de seguridad de la nueva pintura comprobando su 

clasificación mutagénica. Solicitaron un reconocimiento médico exhaustivo a 

los doce trabajadores de la sección de pintura y todos ellos presentaron un 

indicador biológico (fosfatasa alcalina) más alto de lo normal. Se concluyó 

que el TGIC podría ser el causante de esta subida de las fosfatasas 

alcalinas. (CCOO, 2003) 



 36 

Los delegados solicitaron una reunión con la empresa a la que acudieron 

además asesores de la Unión Sindical de CC.OO., técnicos del Servicio de 

Prevención y los trabajadores afectados.  

En la reunión comprobaron que no se habían evaluado las condiciones del 

nuevo puesto de trabajo y que la empresa desconocía la composición de la 

pintura que se estaba utilizando.  

El Servicio de Prevención sólo había medido el número de partículas de 

polvo total sin preocuparse en averiguar cuál era la composición del polvo. 

Tras visitar la zona los delegados observaron, además, que todo el suelo de 

la sala de pintura y de sus alrededores estaba cubierto de polvo blanco. 

 

2.23. MÉTODOS DE MEDICIÓN DE MATERIAL PARTICULADO 

(PM) 

 

Los métodos de medición de material particulado, son métodos que nos 

ayudan a tener una medida exacta de la cantidad de material particulado que 

existe en el ambiente de trabajo. (Rojo, 2008) 

Existen tres métodos por medio de los cuales podemos realizar las 

mediciones para este tipo de material particulado (PM) que exista en el 

ambiente, los cuales nos ayudaran a obtener una cantidad real de (PM) que 

existen en las cabinas de pintura electrostática. (ver tabla 4). 

A continuación detallamos los tipos de métodos de mediciones y las formas 

que podemos verificar la cantidad de PM que existe en el ambiente: 

 Gravimétrico 

 Tubos Colorimétricos 

 Lectura Directa 
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Tabla 4. Métodos de medición (Rojo, 2008) 

Gravimétrico En este método se utiliza unos cassettes con el cual 

se coloca para que ingrese aire del ambiente en el 

que se está trabajando y poder verificar la cantidad de 

aire contaminado que existe en el ambiente de 

trabajo, según el método de análisis cuantitativo 

basado en la medición precisa y exacta de la cantidad 

del material particulado (PM), en un determinado 

volumen de aire. 

Tubos Colorimétricos En este método se utilizan unos tubos de vidrio 

rellenos de material poroso (gel de sílice u oxido de 

aluminio), el cual nos ayuda a verificar la cantidad de 

aire contaminado que existe en el ambiente, cuando 

ingresa aire al tubo con ayuda de una bomba, la cual 

indica por medio de una mancha en el tubo la 

concentración de contaminantes (ppm o %) según el 

aire que ha transitado.  

Lectura Directa Se utiliza equipos más directos que nos indica en 

forma inmediata la cantidad de aire contaminado que 

existe en el ambiente de trabajo, lo colocamos en el 

lugar donde se está desea realizar el análisis y 

mediante este equipo de medición podemos verificar 

la cantidad de aire contaminado que existe en el 

ambiente en el momento que se está aplicando el 

proceso de pintura.  

 

2.24. PREVENCIÓN EN EL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO 

 

Cuadro de la prevención de (PM) en el ambiente (ver tabla. 5). 
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Tabla 5. Cuadro de Prevención (Laborales, 2007) 
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3. METODOLOGÍA 
 

La metodología está diseñada para dar un enfoque real que permita el fácil 

entendimiento de los problemas presentados en la aplicación de la pintura 

electrostática, dando así resultados que beneficiaran al operario sin 

necesidad de detener el sistema de aplicación de pintura y sus procesos. 

 

3.1. METODOLOGÍA GENERAL 

 

Este estudio está orientado hacia el entendimiento y soluciones de 

problemas del medio ambiente de trabajo, basado en las normas técnicas 

españolas (NTP/UNE), que garantizan la seguridad de la aplicación y 

protección al operario.Inicialmente se analiza el medio ambiente de trabajo 

en donde se va aplicar la pintura electrostática, teniendo en cuenta las 

normas que lo rigen, se perciben problemas planteados en la aplicación y 

protección del operario tales como: guantes, mascarilla y todo lo necesarios 

para la protección del operario al momento de aplicar la pintura 

electrostática. 

Posteriormente se realiza un estudio de los dos talleres que facilitaron la 

realización de este estudio, se analiza tipo de pintura, pistola y aplicación, 

piezas a las que se van aplicar la pintura, conexiones de las cabinas, 

máquinas y equipos de pintura electrostática, con base en este estudio se 

entregara los resultados obtenidos con las mediciones y la cantidad de 

partículas por millón (PM), que se encuentran en el ambiente al momento de 

aplicar la pintura electrostática.Se capacitara al operario y encargado del 

taller sobre la pintura electrostática y sus riesgos en el medio ambiente de 

trabajo, cuando se tenga las medidas tomadas en el proceso de pintura. 
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3.2. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Nos ayuda a elaborar, definir y sistematizar el conjunto de técnicas, métodos 

y procedimientos que se deben seguir durante el desarrollo del proceso de 

investigación para un mejor conocimiento.  

Nos permite orientar la manera en que vamos a enfocar una investigación y 

la forma en que vamos a recolectar, analizar y clasificar los datos, con el 

objetivo de que nuestros resultados tengan validez, y cumplan con los 

estándares de exigencia científica. (Sampieri, 2012) 

La metodología de la investigación, puede sercuantitativa o cualitativa. 

 

3.2.1. METODOLOGÍA CUANTITATIVA 

 

La metodología cuantitativa es la que emplea datos cuantificables a los 

cuales accede por observación y medición.  

Para su análisis, se lo realiza mediante la utilización de las estadísticas, la 

identificación de variables y patrones constantes. Su método de 

razonamiento es deductivo, para lo cual trabaja con base en una muestra 

representativa de lo investigado. 

 

3.2.2. METODOLOGÍA CUALITATIVA 

 

La metodología cualitativa es aquella que aborda una investigación dentro 

del campo de las ciencias sociales y humanísticas. Como tal, se enfoca en 

todos aquellos aspectos que no pueden ser cuantificados, es decir, sus 

resultados no son trasladables a las matemáticas, de modo que se trata de 

un procedimiento más bien interpretativo, subjetivo, en contraposición con la 

metodología cuantitativa. Su método de razonamiento es inductivo: Por 

medio del cual se accede a los datos para su análisis e interpretación a 

través de la observación directa, las entrevistas o los documentos. 
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Este método que se utilizo es muy importante en este estudio ya que permite 

tener contacto con las personas que operan la maquinaria, la manipulación 

de la pintura electrostática (en polvo), los procesos de pintado, partes y 

piezas que se van a pintar, tiempo de pintado por cada pieza. 

El proceso de pintado se da en base al tipo de pieza que se va a pintar y 

dependen los requerimientos que el cliente necesita. 

La metodología utilizada nos permite revisar cuantos talleres que se 

encuentran en el DM Quito, cuentan con este tipo de proceso de pintura, las 

conversaciones mantenidas con los operarios y las personas encargadas del 

taller, quienes nos facilitaron realizar este estudio. 

 

3.3. DESCRIPCION DE LOS TALLERES 

 

Los talleres que brindan el servicio de pintura electrostática que nos 

facilitaron y dieron la apertura para realizar este estudio, están ubicados en 

el sector norte del Distrito Metropolitano de Quito.  

Se realiza la respectiva metodología de investigación de estos talleres, los 

mismos que brindan el servicio de pintura electrostática, para que nos 

permitan realizar las mediciones y la metodología de investigación necesaria 

para obtener los resultados requeridos para este estudio.  

Luego de realizar la respectiva metodología de investigación de los talleres 

que brindan el servicio de pintura electrostática, se empieza a conversar con 

los dueños y/o encargados del taller para plantearles el estudio que vamos a 

realizar, el cual sería muy beneficioso para el taller y los operarios.  

Con los resultados obtenidos de la investigación, nos ponemos en contacto 

con las personas de los talleres localizados e investigados, y obtenemos dos 

talleres, en donde con las personas encargadas, operarios y dueños 

coordinamos una cita para plantéales el tema de tesis a resolver.  
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En la reunión mantenida con las personas responsables de las áreas 

comprendidas en el proceso de pintura electrostática, procedemos exponer 

el trabajo que se va a realizar, los resultados de este estudio aportara mucho 

al dueño del taller y a las personas encargadas que están involucradas en el 

proceso de pintura electrostática, para un mejor desempeño laboral.  

Se realiza una visita a los talleres en estudio y se verifica todas las 

instalación, máquinas y equipos que se utilizan el proceso y aplicación de la 

pintura electrostática, y se observa la aplicación de la pintura en partes y 

piezas que se encuentran dentro de la cabina de pintura en la que se va a 

colocar el equipo de medición para obtener los resultados que este estudio 

necesita.  

Los dos talleres en estudio realizan diferente labor, acabado final, tienen su 

propio proceso y realización de trabajo; con la única diferencia que los dos 

talleres brindan el servicio y proceso con pintura electrostática.  

Se puede observar que las cabinas de pintura, los equipos, maquinas, así 

como el material y producto que existe en cada uno de los talleres estén 

correctamente instaladas con las debidas conexiones, protecciones y 

requerimientos necesarios para los talleres.  

Se observa que las personas que van a proceder aplicar la pintura 

electrostática cuenten con las respectivas seguridades, tanto con el equipo 

como con su proteccion personal al momento de la aplicación de la pintura 

electrostática y sus procesos.  

 

3.4. EL TALLER EN ESTUDIO 

 

El taller en estudio debe tener suficientes conocimientos de los riesgos que 

genera la máquina y contar con las fichas de seguridad del producto, 

métodos correctos de aplicación y precauciones necesarias con el producto 
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que se va a manejar (esta información la debe suministrar el fabricante de 

pinturaelectrostática a la persona quien la va a utilizar y al dueño o 

encargado del taller).  

El taller en estudio debe realizar una la adecuada capacitación del proceso 

de pintura, componentes, seguridad, entre otros. En cuanto al conocimiento 

de los riesgos químicos, eléctricos, físicos y las precauciones en el momento 

de manipular la pintura electrostática y el equipo.  

Proporcionar el equipo de protección personal y los medios necesarios para 

una correcta aplicación (cámaras, cabinas, zonas bien localizadas y bien 

ventiladas). (Suratep S.A., 2004) 

Supervisar la higiene y los procedimientos correctos en el área de aplicación, 

incluyendo limpieza de los equipos, de las manos, la prohibición de ingerir 

alimentos y bebidas mientras se está en el área de trabajo, entre otros. 

Colocar avisos alusivos, normas de comportamiento, normas de seguridad, 

así como las de prohibido fumar, entre otros.  

Además el taller en estudio debe cumplir con las debidas ordenanzas 

municipales para su correcto funcionamiento, operación de las maquinas, 

equipos y productos de pintura electrostática. 

 

3.5. DISTRIBUCIÓN DE LA MÁQUINA Y EQUIPO 

 

El taller en estudio debe contar con una adecuada distribución de los 

equipos (ver fig. 15), para tener un proceso de pintura correcto, y así 

minimizar los tiempos de trabajo y disminuir la contaminación al medio 

ambiente de trabajo. 
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Figura 15. Distribución de máquinas y equipos (JIJON, 1986) 

 

 

3.6. PINTURA ELECTROSTATICA CON TGIC 

 

Lo primero es conseguir la ficha de seguridad y comprobar si la pintura 

contiene TGIC y en qué concentración (dependiendo del color de la pintura 

tiene más o menos cantidad), en cuyo caso hay que tratar de sustituirlo.  

Debemos determinar si la pintura con TGIC es realmente necesaria.  

Para objetos que van a ser utilizados en el exterior no es necesario usar 

pinturas de poliéster, ya que hay agentes reticulantes alternativos. En todo 

caso intentaremos reducir porcentaje al mínimo.  

Mientras, debemos controlar que la exposición sea la mínima posible y se 

tomen las adecuadas medidas preventivas:  
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1. Automatizar las operaciones de alimentación del sistema de pintura, 

ya que en éstas se genera mucho polvo. Si esto no fuera posible 

instalar extracción localizada en el punto de alimentación.  

2. Limpieza de la zona con sistemas de aspiración o húmedos, nunca 

mediante soplado o barrido.  

3. Lavarse las manos antes de comer, beber o fumar (en tiempo de 

trabajo) y hacerlo fuera de la zona de trabajo. (Laborales, 2007) 

4. Utilizar piezas de materiales que prevengan de las partículas 

electrostáticas como el propileno, guantes impermeables de nitrilo o 

látex y los equipos respiratorios adecuados.  

5. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de estas 

pinturas.  

6. La ropa de trabajo deberá ser lavada en la empresa.  

7. Controlar periódicamente que los niveles de exposición se mantienen 

lo más bajos posible y asegurar un mantenimiento adecuado de los 

sistemas de aspiración, extracción, limpieza...  

8. Vigilar la salud de los trabajadores expuestos. (CCOO, 2003) 

 

3.7. SUSTITUIR EL TGIC 

 

El contacto con la empresa que comercializa la pintura permitió descubrir 

que este compuesto podía utilizarse en algunos procesos a bajas 

concentraciones por lo que se empezó a trabajar para intentar la sustitución 

de la pintura por otra que no tuviera TGIC o que lo tuviera en un porcentaje 

más bajo. Esta actuación no hizo más que destapar un problema 

generalizado en las empresas del sector automotriz y metalmecánico, los 

cuales utilizan pintura en polvo.  

A partir de este momento desde la Federación Minero metalúrgica de 

CC.OO. se empieza a solicitar a los delegados de las empresas que 

utilizaban este tipo de pintura las fichas de seguridad de los productos y se 
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realizan actuaciones similares, tendentes en todos los casos a la sustitución 

del TGIC. (CCOO, 2003) 

La Secretaría de Salud Laboral de la Federación del Metal, conjuntamente 

con el Departamento de Salud Laboral de la Unión Sindical de Madrid 

Región, se han puesto en contacto con las principales mutuas con sede en 

la Comunidad de Madrid para realizar campañas de información y formación 

a los trabajadores afectados y unificar criterios para realizar mediciones de 

este producto químico. (CCOO, 2003) 

 

3.8. MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO 

 

La Pintura electrostatica puede ser calificada de “ecologica” y “natural”, en 

comparación con la cantidad de variedad de pintura liquida que existe.Con la 

realización de este estudio es necesario tomar ciertas precausiones durante 

su manipulación. Tomar en cuenta que la pintura electrostatica es un 

producto quimico y debe ser tratado con mucho cuidado. (Laborales, 2007) 

 

3.9. CUIDADOS AL MANIPULAR ESTOS PRODUCTOS 

 

Al momento de manipular este tipo de productos se debe tener en cuenta 

una serie de cuidados para todas las personas que estan en el medio 

ambiente de trabajo. 

 

3.9.1. CONSERVAR LA PINTURA EN SU EMBALAJE ORIGINAL.- Si viene 

en cajas, contenedores, fundas, entre otros, siempre el producto se conserva 

mejor en el mismo recipiente bien cerrado. De esta manera se evita la 

contaminación de la pintura desde y hacia el medio ambiente de trabajo. 
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3.9.2. RETIRAR SOLO LO QUE SE VA UTILIZAR.- Si se va utilizar una 

parte de todo el contenido que tiene el envase de pintura, retirar una 

pequeña parte de exceso del mismo y devolver lo no utilizado de forma 

inmediata. 

3.9.3. NO DEJAR RESTOS DE PINTURA CERCA DE FUENTES DE 

VENTILACIÓN.- Como ventanas o sistemas de ventilación, ya que se 

producira dispersión de particulas de polvo que contiene la pintura 

electrostatica en la atmosfera, la cual es peligroso para la respiración. 

(pinturas, 2004) 

3.9.4. UTILIZAR MÁSCARA ADECUADA PARA EVITAR LA INHALACIÓN 

DE LA PINTURA ELECTROSTÁTICA DURANTE SU APLICACIÓN.- Regla 

importante en el manejo de la pintura electrostatica, esta mascara debe 

tener  un filtro especial para particulas de polvo. Las mascarillas de papel 

son absolutamente inadecuadas, para la protección del medio ambiente 

laboral porque no protege al operario, ni a las personas que lo rodean, al 

aplicar este tipo de pintura. 

3.9.5. UTILIZAR GUANTES Y ROPA ADECUADA.- La utilización de 

guantes y ropa de fácil lavado tiene la finalidad de minimizar el contacto de 

la piel con la pintura electrostatica. (pinturas, 2004) 

3.9.6. DISPOSICÓN DE LOS RESÍDUOS.- Los restos de pintura 

electrostatica deben ser eliminados, acondicionandolos como basura tóxica. 

 

3.10. NORMAS DE SEGURIDAD EN EL MANEJO Y 

APLICACION DE PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

Las siguientes son recomendaciones de seguridad para las personas que 

aplican pintura electrostatica o estan cerca de esta.Las personas 

encargadas de destapar recipientes de pintura electrostatica vaciar el 

producto en las tolvas alimentardoras, limpiar o reparar los equipos, 
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descartar desperdicios, deben utilizar guantes y mascaras para este tipo de 

polvo y asi tener un medio ambiente de trabajo optimo. (INEN, 1981) 

En caso de contacto de la pintura electrostática con la piel, se lava bien con 

abundante agua y jabón. Nunca emplear disolventes en la limpieza 

personal.Las mascaras protectoras contra la inhalacion de polvo se utiliza 

cuando exista contaminación en el medio ambiente de trabajo. La 

contaminación externa es indicio de ventilación deficiente y puede ser muy 

riesgosa. (INEN, 1981) 

 

3.11. NOTA TÉCNICA DE PREVENCIÓN (NTP) 

 

Si la evaluación de riesgos en el lugar de trabajo, obligada por la Ley 

31/1995, muestra que el trabajador está expuesto a un riesgo potencial de 

que sus manos o brazos resulten dañados y que no puede ser eliminado 

mediante controles técnicos u organizativos, el empresario deberá asegurar 

que los trabajadores lleven la adecuada protección. Entre los posibles daños 

que pueden existir se encuentran los efectos como consecuencia de la 

absorción dérmica de sustancias peligrosas, quemaduras térmicas y 

químicas, abrasiones, cortes, pinchazos, fracturas y amputaciones. (CCOO, 

2003) 

La protección de las manos suele realizarse mediante guantes, mitones, 

guantes parciales o cualquier elemento que cubra la mano o parte de la 

mano con el propósito de proporcionar protección frente a un riesgo 

específico. En general, se denominan guantes de protección. 

Los guantes deben seleccionarse basándose en la evaluación de riesgos, 

que implica la identificación de los peligros y la determinación del riesgo por 

exposición a esos peligros. Dicha evaluación determinará las propiedades 

relevantes y niveles de prestación aceptables. Existen muchos tipos de 

guantes disponibles para proteger frente a una gran variedad de riesgos. Es 
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de vital importancia que el trabajador use los guantes específicamente 

diseñados para los riesgos y tareas correspondientes a su puesto de trabajo, 

ya que guantes diseñados para una función concreta pueden no ser 

adecuados, y no proteger. (CCOO, 2003) 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son 

obligatorias salvo que estén recogidas en una disposición normativa vigente. 

A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en 

una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición. 

 

3.12. NORMAS UNE 

 

La pintura electrostática presenta unas determinadas características que le 

hacen apropiada para un determinado trabajo. Estas normas (ver anexo 3), 

nos indican y dan a conocer el comportamiento de la pintura electrostática 

en el medio ambiente de trabajo, y así comprobar que la pintura 

electrostática cumple con normas y debe de ser aplicable para su seguridad 

y calidad. (INEN, 1981) 

Para evaluar la calidad de la pintura electrostática en los talleres en estudio, 

en donde este tipo de pintura tiene durabilidad y capacidad protectora frente 

a la corrosión. Para la protección del acero galvanizado con pintura 

electrostática, tenemos: 

3.12.1. NORMA UNE-EN 13438:2007 

“Pinturas y Barnices. Recubrimientospara productos de acero galvanizado”     

3.12.2. NORMA UNE-EN 12206-1:2005 

“Pinturas y Barnices”. Recubrimientos para el aluminio, y sus aleaciones 

obtenidas con pintura electrostática. 
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3.12.3.NORMA UNE 48265:1992 

“Capas combinadas de oxidación anódica y recubrimiento orgánico sobre 

aluminio y sus aleaciones”. 

3.12.4. NORMA UNE 481:1995 

Se refiere al conjunto de todas las partículas presentes en el ambiente 

capaces de entrar en el organismo a través de las vías aéreas superiores. 

En esta norma la pintura se clasifica según el método de aplicación 

(electrostático), de forma que los recubrimientos combinados se identifiquen. 

(INEN, 1981) 

Código GS-E-H-R-P: 

GS: Según el electrolito utilizado 

E: Según el método de aplicación de la pintura 

H: Según el método de secado 

R: Según el espesor del recubrimiento combinado 

P: Según el espesor de la película de pintura 

Ejemplo: GX-A-H-6-7 significa: 

Se ha empleado como electrolito el ácido sulfúrico, se ha aplicado 

pulverización, se ha secado a alta temperatura, el grosor de la capa anódica 

es de 6 micras y el espesor de la película de pintura es de 7 micras. 

3.12.4. UNE EN 374.- Contra los productos químicos y los microorganismos. 

(ver fig. 16) 
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Figura 16. Norma contra productos químicos 

 

3.12.5. UNE-EN 1149-3:2004.- Ropa de protección. Propiedades 

electrostáticas.  

3.12.6. UNE-EN 50053-2:1993.- Requisitos para la selección, instalación y 

uso de equipos de proyección electrostática para productos inflamables. 

Pistolas manuales de proyección electrostática de polvo con una energía 

límite de 5 mJ y material asociado. (INEN, 1981) 

3.12.7. UNE-EN 50053-3:1996.- Requisitos para la selección, instalación y 

uso de equipos de proyección electrostática para productos inflamables. 

Pistolas manuales de proyección electrostática de dispersión con una 

energía máxima de 0,24 ó 5 mJ y material asociado. 

 

3.13. MÉTODO PARA EL ANÁLISIS DEL MEDIO AMBIENTE 

LABORAL 

 

El método que se va utilizar es de lectura directa, el mismo que se detalla a 

continuación el instrumento de medición (ver fig. 17), a utilizar con sus 

debidas especificaciones. (Rojo, 2008) 

Las características (ver anexo 4), del equipo utilizado para la medición de 

material particulado. (ver tabla 5). 
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Figura 17. EVM 7 Instrumento de monitoreo ambiental 
 

 

Las especificaciones del equipo se muestran a continuación: 

Tabla 6. Especificaciones del instrumento de medición 

ESPECIFICACIONES 

Tipo:                      EVM 

Nº de serie:            ENK 

Firmware:               R.10 

Ultima re calibración: 29/03/2013  

Condiciones: 0 - +50ºC / -20 +60ºC 

10 – 90% HR / 0 – 95% HR 

65kPa – 108 kPa 

Características: 

Partículas 

Humedad relativa 

Temperatura  
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Sensor de partículas: 

Tamaño de partícula: 0,1µm a 10 µm 

(puede detectar partículas sobre las 100 

µm) 

Selector mecánico de partículas 

Selector de PM 2,5-PM 4-PM 10 o PM 

(1,67 L/min) 

Unidades. mg/m³- µg/m³ 

Muestreo gravimétrico:  

flow: ±5% back-pressure 

cassette gravimétrico 

> 5kPa 

> 20 inch of water 1,67 lpm 

Sensor de humedad relativa 

Sensor capacitivo 

Rango: 0-100% 

Error 0.1 

Sensor de temperatura 

Rango: 0 – 60 ºC 

Error: 0,1 

Sensor: CO  

Sensor: CO2 

Sensor: PID Voc 

 

 

Es uno de los equipos de medición mas rápidos y precisos en obtener los 

resultados, en lo que a mediciónse refiere y que se realiza en la cabina de 

pintura electrostática, se los hace cerca de la cabina de pintura, se coloca el 

equipo de medición cerca del proceso de aplicación de la pintura 

electrostática, los resultados obtenidos se almacenan en el propio equipo de 

medición, obteniéndose la concentración del contaminante a partir de la 

lectura reflejada en un dial, display o indicador. (Rojo, 2008) 
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3.13.1. VENTAJAS 

 

 No implica un gasto adicional en el análisis de las muestras  

 

 El resultado de la medición es inmediato  

 

 Da valores puntuales o para largos períodos  

 

3.13.2. LIMITACIONES 

 

 Elevado costo del equipo 

 Desconocimiento de los componentes de pintura electrostática por 

parte de los operarios. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 



 55 

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En este análisis de resultados del trabajo de investigación, se realiza una 

descripción del proceso de pintura de los talleres en estudio que facilitaron el 

ingreso a las instalaciones para obtener los resultados requeridos para este 

estudio, y conocer si existe contaminación en el medio ambiente de trabajo y 

en qué cantidad afecta a las personas que se encuentran a su alrededor y a 

los operarios principalmente. 

Como vamos a observar más adelante, en el proceso de pintura y su 

protección personal en cada uno de los talleres en estudio: 

 

4.1. TALLER A 

 

En el taller de estudio A, se aprecia una caja que contiene pintura 

electrostática que se va a utilizar en este proceso, la pintura que contiene 

este empaque y se va a utilizar es de color negro mate. (ver fig. 18). 

 

 

Figura 18. Caja de Pintura Electrostática (Duraplast, 2010) 
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En el taller de estudio “A”, las piezas a pintar tienen un proceso antes de 

llegar a su etapa final, las cuales comienzan con la selección del material 

que se va a ocupar, misma que pasa por la cizalla para el corte del material 

según el tamaño requerido, posterior al proceso de suelda para la unión de 

estas piezas, la pieza ya soldada se le prepara para la aplicación del fondo, 

con el fondo colocado y seco, se procede a colocar en la cabina de pintura 

con sus debidas seguridades y contactos a tierra requeridos para la 

aplicación de la pintura electrostática. Con las conexiones listas y el equipo 

necesario para la aplicación, colocamos la pieza seleccionada en la cabina 

de pintura, la cual está conformada con ventiladores para la absorción del 

polvo que cae de la pintura electrostática que no se adhiere a la pieza, y así 

almacenar la pintura que cayo dentro de la cabina para luego proceder a 

retirar lo que no se fue aplicada en la pieza. (ver fig. 19). 

 

 
Figura 19. Pieza pintada en cabina 

 

La cabina de pintura electrostática funciona con descargas eléctricas que 

pasa por la pistola y la pintura a la pieza aplicada en la cabina, de esta 

manera el polvo de la pintura electrostática que sale por medio de una 

pistola apropiada para la aplicación de este tipo de pintura, se adhiera a la 
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pieza seleccionada para pintar.Al momento que se procede a pintar la pieza 

requerida, se observa que la pintura electrostática se impregna en la pieza 

(ver fig. 20), y la que no se impregna cae dentro de la cabina y otra parte 

está en el medio ambiente de trabajo, para lo cual en la aplicación de este 

proceso de pintura electrostática colocamos el debido equipo de medición de 

lectura directa (ver fig. 21), y comenzamos a realizar las mediciones del 

medio ambiente de trabajo, para verificar si existe contaminación en el 

ambiente que afecta al operario en su lugar de trabajo y a las personas que 

están a su alrededor. 

 

Figura 20. Aplicación de pintura electrostática 
 

 

Figura 21. Colocación de equipos para la medición 
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En el taller “A” de estudio, se puede observar que una pieza, la cual se va a 

pintar es muy grande, y no pudo colocarse dentro de la cabina, por tal motivo 

se procede a pintar con ayuda de una base que funcione y permita elpaso de 

corriente para que la aplicación de la pintura electrostática sea la adecuada, 

y tenga el acabo deseado. (ver fig. 22). 

 

Figura 22. Base para piezas grandes y aplicación de pintura 

 

Al realizar la aplicación de la pintura electrostática fuera de la cabina se 

procede a medir el grado de polución que existe en el medio ambiente de 

trabajo al momento de la aplicación de la pintura electrostática en este tipo 

de piezas y fuera de la cabina. (ver fig. 23) 

 

Figura 23. Pieza pintada fuera de cabina 
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Para lo cual se coloca el equipo de medición en el lugar donde se va aplicar 

este tipo de pintura para que por medio de la polución que ejerce esta 

aplicación el equipo recepte el tipo de (PM) que existe en el ambiente y 

obtener la cantidad de contaminación que existe en el ambiente de trabajo. 

(ver fig. 24)  

 

 

Figura 24. Equipo de medición de material particulado (PM) 

 

Se tomó muestras de las mediciones, la cual arrojo una cantidad de material 

particulado (PM), en el medio ambiente laboral. El operario utiliza los 

materiales de seguridad que el taller le brinda, como mascarilla, zapatos con 

punta de acero y mandil. Se conversó con el operario y supo manifestar que 

le dan todas las seguridades que se requiere para la aplicación de este tipo 

de pintura electrostática, y que el encargado de operar y aplicar este tipo de 

pintura es una sola persona. 
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4.2. TALLER B 

 

En el taller B en estudio, se pudo comprobar que los procesos son similares 

que el del taller A.  Sin embargo, se puede notar que la caja de la pintura 

electrostática que se va a utilizar en el taller B en este proceso es de color 

plomo. (ver fig. 25). 

 

Figura 25. Caja de pintura electrostática 
 

En la parte posterior de la caja indica las instrucciones para el manejo de la 

pintura electrostática y los debidos cuidados que se debe tener en el 

momento de aplicar este tipo de pintura. (ver fig. 26). 

 

 

Figura 26. Indicaciones de uso en su respectivo contenedor 
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Podemos observar el equipo y el  recipiente donde se coloca la pintura 

electrostática (ver fig. 27), es cerrado completamente para que la aplicación 

de la pintura se desarrolle por medio de la pistola, generando electrodos 

para que la pintura se adhiera a la pieza. 

 

Figura 27. Contenedor de pintura electrostática 

 

El equipo y contenedor de la pintura electrostática está conectada a la 

cabina por medio de corriente para que la pintura se pueda adherir a la pieza 

requerida. (ver fig. 28). 

 

Figura 28. Máquina y equipo para la aplicación de pintura electrostática 
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Cuando la pieza esta lista y aplicada el fondo se procede a colocar dentro de 

la cabina de pintura (ver fig. 29), luego se enciende la máquina, la cual 

produce corriente y con la descarga que genera la pintura por medio de la 

pistola, se comienza aplicar la pintura electrostática a la pieza seleccionada. 

 

Figura 29. Piezas dentro de la cabina de pintura 

 

La cabina (ver fig. 30), cuenta con unos ventiladores (ver fig. 31), los cuales  

absorben la pintura electrostática que no se impregna en la pieza escogida, 

por lo que cae al interior de la cabina y luego de la absorción por medio de 

los ventiladores se almacenan en unos contenedores para cuando estos se 

llenen procedan a vaciarlos. 

 

 

Figura 30. Cabina de pintura electrostática 
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Figura 31. Ventiladores para extracción de polvo en cabina de pintura 

 

La aplicación de la pintura electrostática se efectúa con las seguridades 

necesarias, cuando empieza el proceso para aplicar la pintura electrostática 

en la pieza requerida (ver fig. 32), se coloca el equipo de medición para 

verificar y medir el (PM) del medio ambiente laboral en la cabina de pintura 

electrostática (ver fig. 33), una vez terminado de pintar la pieza (ver fig. 34), 

se retira el equipo de medición para verificar datos. 

 

 

Figura 32. Aplicación de pintura electrostática 
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Figura 33. Equipo de medición en la cabina 

 

 

Figura 34. Pieza terminada de pintar 

 

Por medio de este equipo (ver fig. 35), podemos obtener un dato exacto de 

la medición requerida y así ver cuanto (PM) existe en el ambiente (ppm), y 
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que cantidad afecta al operario al manipular y estar expuesto en contacto 

con este tipo de pintura, y a las personas que están a su alrededor. 

 

 

Figura 35. Equipo de medición de lectura directa con datos 

 

En este taller en estudio, tienen una persona que aplica la pintura y otra 

persona retira las piezas pintadas de la cabina, y cuando están listas y 

terminadas, se coloca las piezas en la cabina de secado, cuando están listas 

se colocan en unos contenedores que tienen cromo y níquel según el 

requerimiento del cliente. 

Con la diferencia que las piezas ya estaban listas y aplicadas el fondo para 

proceder a colocar la pintura electrostática, luego de la aplicación de la 

pintura.  Respecto al estudio en el taller B, se observa que le aplican un 

proceso de cromado a las piezas pintadas que son utilizadas en manijas y 

demás partes decorativas para el automóvil.  

Realizando el estudio y análisis del medio ambiente de trabajo en estos dos 

talleres que prestan el servicio de pintura electrostática efectuando las 

medidas con el método de lectura directa correspondientes en las cabinas 
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de pintura de dichos talleres obtenemos medidas que nos indican el valor de 

contaminación en el medio ambiente de trabajo. (ver tabla7 y 8). 

Podemos verificar que existe una cantidad alta de material particulado (MP) 

en el ambiente (ver fig. 36 y 37), el cual provoca malestar al operario y a las 

personas que se encuentra cerca del operario o de la cabina, cuando aplica 

el proceso de pintura electrostática. 

La pintura electrostática por más amigable que sea con el ambiente, tiende a 

contaminar el medio ambiente de trabajo sino no se sabe utilizar 

adecuadamente la pintura y sus procesos, las conexiones a tierra de los dos 

talleres están bien conectadas, la maquinaria así como el equipo están 

adaptados para que el operario realice correctamente su trabajo. 

Verificado el proceso para la aplicación, a los dos talleres que prestan el 

servicio de pintura electrostática, se observa la diferente manera del proceso 

de aplicación que tiene cada uno de estos talleres en estudio y las 

protecciones que tiene cada operario. 

En los dos talleres se puede apreciar que al personal operativo no les 

proporcionan el equipo de protección necesaria como la vestimenta 

adecuada; no obstante, les dotan de gafas de protección y guantes (aunque 

no son los de filtro). 

Por lo que con la cantidad de PM que existe en el ambiente al aplicar el 

proceso de pintura electrostática, se puede observar que la contaminación 

existe y más aún cuando la pieza a pintar es grande y se la pinta fuera de la 

cabina. 

La contaminación es por medio de la piel, el componente que tiene la pintura 

electrostática consta con un componente mutageno de TGCI, que se trata de 

un cancerígeno. 
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4.3. MEDICIONES 

 

Los resultados de las mediciones y los gráficos de datos de registro que 

arroja el equipo utilizado para el Taller A, en estudio, presenta a continuación 

un detalle de las especificaciones y análisis de los resultados obtenidos en el 

tiempo de medición. 

 
Taller A 

Tabla 7. Mediciones Taller A 

 

 

 
Figura 36. Temperatura y Humedad Taller A 
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Figura 37. PPM en el ambiente Taller A 

 

Con la tabla y gráficos entregados por el equipo de medición de lectura 

directa, se obtiene una tabla de mediciones del Taller A, en estudio, el cual 

se observa una cantidad de resultados que son de mucha importancia para 

este estudio y comparándolos con la ficha técnica de seguridad (MSDS), se 

realiza una comparación entre lo permitido por la ficha de seguridad y las 

mediciones obtenidas por el equipo de medición, esta medición se realiza en 

el lapso de tiempo permitido por cada uno de los talleres en estudio, del cual 

se obtiene lo siguiente: 

 

Tabla 8. Comparación de resultados Taller A 

Compuesto Ficha de 
Seguridad 

Datos de Medición Observaciones 

Xileno 442mg/m3 – 15 
min. 

  

 100 ppm – 15 
min. 

10800, 10600 y 
11300 ppm – 3min. 

En un tiempo de 3 min. 
Con intervalos y durante 
13 min. De mediciones, 
se observa medidas altas 
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en que se puede 
identificar la 
contaminación al medio 
ambiente de trabajo, 
cuando se realiza el 
proceso de pintura con 
las piezas dentro de la 
cabina de pintura, la 
contaminación más alta 
tiene por qué su proceso 
es utilizando pintura 
electrostática de color 
negro. 

 221 mg/m3 – 8 h.   

 50 ppm – 8h 12613 ppm – 4min. Existen medidas altas, se 
da cuando pintan las 
piezas grandes fuera de 
la cabina, con estas 
medidas y datos 
referenciales de la ficha 
de seguridad, se observa 
que existe mayor 
cantidad de 
contaminación en el 
medio ambiente de 
trabajo, en un tiempo de 
4 min. 

Etilbenceno 884mg/m3 – 15 
min. 

  

 200 ppm – 15 
min. 

10800, 10600 y 
11300 ppm – 3min. 

En un tiempo de 3 min. 
Con intervalos y durante 
13 min. De mediciones, 
se observa medidas altas 
en que se puede 
identificar la 
contaminación al medio 
ambiente de trabajo, 
cuando se realiza el 
proceso de pintura con 
las piezas dentro de la 
cabina de pintura, la 
contaminación más alta 
tiene por qué su proceso 
es utilizando pintura 
electrostática de color 
negro. 

 441mg/m3 – 8 h.   

 100 ppm – 8 h. 12613 ppm – 4min. Existen medidas altas, se 
da cuando pintan las 
piezas grandes fuera de 
la cabina, con estas 
medidas y datos 
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En el taller en estudio B, se obtiene por medio del equipo de medición de 

lectura directa ocupado para este estudio, una serie de datos necesarios 

para dar un análisis y discusión importante sobre la contaminación del medio 

ambiente de trabajo en la cabina de pintura electrostática. (ver tabla 9 y tabla 

10). 

En el taller en estudio B, obtenemos en el equipo de medición utilizado para 

este estudio, unos gráficos de material particulado y temperatura que existe 

en el momento de la medición. (ver fig. 38 y 39). 

 
Taller B 

Tabla 9. Mediciones Taller B 

 

referenciales de la ficha 
de seguridad, se observa 
que existe mayor 
cantidad de 
contaminación en el 
medio ambiente de 
trabajo, en un tiempo de 
4 min. 
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Figura 38. Temperatura y Humedad Taller B 

 

Figura 39. PPM en el ambiente Taller B 
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Con los resultados que nos entrega el equipo de medición, realizamos una 

comparación de los resultados con la ficha de seguridad, la cual permite un 

rango máximo en la que el operario puede estar expuesto al material 

particulado que produce la pintura electrostática, por lo que a continuación 

se realiza la comparación: 

Tabla 10. Comparación de resultados Taller B 

Compuesto Ficha de 
Seguridad 

Datos de Medición Observaciones 

Xileno 442mg/m3 – 15 
min. 

  

 100 ppm – 15 
min. 

104 y 118 ppm – 
3min. 

En un tiempo de 3 min. 
Se observa medidas 
altas en que se puede 
identificar la 
contaminación al medio 
ambiente de trabajo, 
cuando se realiza el 
proceso de pintura con 
las piezas dentro de la 
cabina de pintura. 

 221 mg/m3 – 8 h.   

 50 ppm – 8h 161 y 182 ppm – 
3min. 

Existen medidas altas, se 
da cuando pintan las 
piezas grandes fuera de 
la cabina, se observa que 
existe mayor cantidad de 
contaminación en el 
medio ambiente de 
trabajo, en un tiempo de 
2 min. 

Etilbenceno 884mg/m3 – 15 
min. 

  

 200 ppm – 15 
min. 

104 y 118 ppm – 
3min. 

En un tiempo de 3 min. 
Se observa medidas 
altas en que se puede 
identificar la 
contaminación al medio 
ambiente de trabajo, 
cuando se realiza el 
proceso de pintura con 
las piezas dentro de la 
cabina. 

 441mg/m3 – 8 h.   

 100 ppm – 8 h. 161 y 182 ppm – 
3min. 

Existen medidas altas, se 
da cuando pintan las 
piezas grandes fuera de 
la cabina, se observa que 
existe mayor cantidad de 
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En relación a las mediciones que se obtuvo en los talleres en estudio y la 

ficha técnica (ver anexo 5), de la pintura electrostática, se puede analizar 

que existe contaminación en el medio ambiente de trabajo, por medio de la 

aplicación de la pintura electrostática y su inadecuada manipulación. 

No existe un control adecuado de las debidas seguridades que cada uno de 

los operarios y las personas que se encuentran en su medio ambiente de 

trabajo deberían tener para proteger su integridad y que no exista 

enfermedades a causa de la manipulación y exposición de la pintura 

electrostática en el medio ambiente de trabajo. 

Cuando se aplica la pintura electrostática la contaminación al medio 

ambiente de trabajo ocurre cuando se pintan las piezas que están dentro de 

la cabina de pintura electrostática, en mayor cantidad existe esta 

contaminación con las piezas grandes que se pintan en la parte externa de 

la cabina de pintura con una base de metal para hacer contacto a tierra para 

que produzca la descarga adecuada y se pueda adherir para su adecuada 

aplicación de pintura. 

Esta contaminación repercute también a las personas que se encuentran a 

su alrededor ya que la pintura electrostática consta de compuesto  de polvo, 

las partículas que no se impregnan en la pieza seleccionada, se esparcen en 

el ambiente y por ende viajan por el medio ambiente de trabajo a otras áreas 

que se encuentran a su alrededor. 

En la ficha de seguridad de la pintura electrostática detalla los límites 

máximos a la que los operarios están expuestos en el medio ambiente de 

trabajo, límites que no permiten sobrepasar el tiempo ni cantidad de (PM), en 

el ambiente. 

Además las medidas de seguridad que tienen en los talleres en estudio y los 

contaminación en el 
medio ambiente de 
trabajo, en un tiempo de 
2 min. 
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equipos de protección que les entregan a los operarios para su seguridad y 

protección en la aplicación de la pintura electrostática, no es la adecuada, 

existe equipos de protección que tienen que ser muy rigurosos en su uso, 

antes, durante y después del proceso de aplicación. 

El componente mutágeno que tiene la pintura electrostática, es muy 

peligroso para las personas que manipulan la pintura electrostática y las 

personas que realizan el proceso de aplicación.  

Como se había mencionado, en ninguno de los dos talleres en estudio, 

toman las precauciones de utilizar guantes, ni ropa de trabajo adecuada para 

su aplicación, peor aún mascarilla con filtro o los EPP’S (equipo de 

protección personal), respectivos para la manipulación de la pintura 

electrostática. 

Por tal motivo el resultado de este estudio refleja que existe  contaminación 

del medio ambiente de trabajo y esta contaminación penetra por la piel y 

acelera el proceso de contraer enfermedades profesionales a futuro al 

operario, o con el tiempo a contraer cáncer a la piel u otro tipo de 

enfermedades. 

Con el fin de concientizar al personal operativo que desempeña estas 

funciones, los talleres de estudio deben proporcionar charlas sobre la 

utilización de la pintura electrostática y los daños a los que están expuestos 

al manipular este tipo de pintura, además debe existir control en el momento 

de su aplicación y adicional utilizar el equipo de protección personal 

adecuados para esta actividad.  Se debe tomar medidas preventivas y 

correctivas para evitar futuras enfermedades y peor aún pérdidas humanas. 

 

4.4. ENCUESTA 

 

Se realiza un tipo encuesta (ver anexo 1), a las personas que trabajan en los 
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talleres en estudio que manipulan este tipo de pintura, para poder constatar 

la realidad de la manipulación de la pintura electrostática y la existencia de 

contaminación del medio ambiente de trabajo en los talleres en estudio. 

Esta encuesta se la realiza con el fin de conocer e identificar qué grado de 

conocimiento tiene el personal que labora y manipula la pintura electrostática 

y las debidas seguridades que toman para su protección y las de los demás. 

 

4.4.1. RESULTADO DE LA ENCUESTA 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos por la encuesta sobre cuantas 

personas del taller en estudio conocen de la pintura electrostática, 

(ver tabla 11 y fig. 40) se muestran los resultados. 

Tabla 11. Personas que conocen de pintura electrostática 

 
FRECUENCIA PORCENTAJE % 

SI 22 44 

NO 28 56 

TOTAL 50 100 

 

 
Figura 40. Datos porcentuales de las personas que conocen de pintura 

electrostática 
 

Los datos obtenidos en la investigación de campo dan como resultado que el 

44 % tiene conocimiento de la pintura electrostática, el 56 % no tiene 

conocimiento alguno de la pintura electrostática. 

44%

56%

SI

NO
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 Con los resultados obtenidos en la encuesta donde las personas que 

conocen los compuestos que contiene la pintura electrostática se 

muestran los resultados en:(ver tabla 12 y fig. 41) 

Tabla 12. Personas que conocen los compuestos de la pintura electrostática 

  FRECUENCIA PORCENTAJE % 

SI 10 20 

NO 40 80 

   

TOTAL 50 100 

 

 
Figura 41. Resultado porcentual de las personas que conocen de los 

compuestos de la pintura electrostática. 
 

El 20 % de los encuestados saben delos compuestos  que tienen la pintura 

electrostática, el restante 80%, no tiene información de los compuestos que 

tiene la pintura electrostática. 

 

 En relación a los resultados obtenidos en la encuesta donde las 

personas que conocen sobre los riesgos que afectan al estar en 

contacto con la pintura electrostática, se muestran (ver  tabla 13 y fig. 

42), los siguientes resultados: 

 
 

20%

80%

SI NO
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Tabla 13. Personas que conocen sobre riesgos al contacto de la pintura 
electrostática 

  FRECUENCIA PORCENTAJE % 

SI 5 10 

NO 45 90 

TOTAL 50 100 

 

 
Figura 42. Datos porcentuales de las personas que conocen los riesgos al 

contacto de la pintura electrostática. 
 

El 10% de los encuestados conocen los riesgos a los que están expuestos al 

contacto con la pintura electrostática y con ejemplos prácticos también se 

explicó de estos, con lo que la gran mayoría por simple observación ya 

tenían una amplia idea de los riesgos que genera la pintura electrostática, 

pero carecían de una información más especializada, por tal motivo se 

obtuvo un porcentaje de 90% de los encuestados que desconocen los 

riesgos que les afectan o están expuestos. 

 

 De acuerdo a la encuesta realizada a las personas que realizan el 

proceso de pintura se pregunta cuantas personas utilizan todas las 

medidas de protección en el medio ambiente de trabajo, de la cabina 

de pintura electrostática y su manipulación, (ver tabla 14 y fig. 43), se 

muestran los siguientes resultados. 

 

10%

90%

SI NO
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Tabla 14. Personas que utilizan todo el equipo de protección personal 

  FRECUENCIA PORCENTAJE % 

SI 38 76 

NO 12 24 

TOTAL 50 100 

 

 
Figura 43. Datos porcentuales de las personas que utilizan todo el equipo de 

protección personal 
 

El 76% de los encuestados, les interesa ocupar todas las seguridades y 

protecciones al momento de aplicar la pintura electrostática y un reducido 

24% no ocupan todos los EPP’s debido a la incomodidad que sienten al 

pintar o por el desconocimiento acerca de las debidas protecciones y su 

seguridad. 

 Por medio de los resultados obtenidos en la encuesta a las personas 

que necesitan toda la información indispensable y necesaria acerca 

de la pintura electrostática que van a utilizar o a estar expuestas en el 

medio ambiente de trabajo, se puede observar los siguientes 

resultados: (ver tabla 15 y fig. 44) 

Tabla 15. Personas que necesitan información de la pintura electrostática 

  FRECUENCIA PORCENTAJE % 

SI 50 100 

NO 0 0 

TOTAL 50 100 

76%

24%

SI NO
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Figura 44. Datos porcentuales de las personas que necesitan información 
de la pintura electrostática 

 

El 100% de los encuestados requiere más información acerca de la pintura 

electrostática y los riesgos que esta conlleva al estar expuestos al material 

particulado en el medio ambiente de trabajo. 

 

 En base a la encuesta realizada se observa la cantidad y frecuencia 

departes y piezas de vehículos, pintadas con pintura electrostática,( 

ver tabla 16 y fig. 45), se obtiene lo siguiente: 

 

Tabla 16. Cantidad y Frecuencia de partes y piezas pintadas 

CANTIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE % 

1 a 20 19 38 

21 a 50 5 10 

52 a 100 2 4 

NO SABE 24 48 

TOTAL 50 100 

 

100%

0%
SI NO
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Figura 45. Valores porcentuales de la cantidad y frecuencia de partes y 
piezas pintadas 

 

Respecto a esta pregunta el 38% de los encuestados  pintan de 1 a 20 

piezas, el 10% de 21 a 50 piezas, el 4% de 52 a 100 piezas, y el 48% 

restante desconoce cuántas piezas pintan o no han pintado. Con lo que 

existe un 4% de operarios que tienen mayor riesgo de contaminación al 

medio ambiente de trabajo. 

 De acuerdo a la encuesta realizada, se obtiene la frecuencia en que 

las personas están expuestos a la pintura electrostática cada vez que 

pintan una pieza o parte del vehículo, los resultados y gráficos se 

obtiene: (ver tabla 17 y fig. 46) 

 
 

Tabla 17. Frecuencia de  personas expuestas a la pintura electrostática 

 
FRECUENCIA PORCENTAJE % 

MENSUAL 15 50 

QUINCENAL 10 33 

SEMANAL 5 17 

NO SABE 0 0 

TOTAL 50 100 

 

 

38%

10%

4%

48%

1 a 20 21 a 50 52 a 100 NO SABE
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Figura 46. Datos porcentuales de la frecuencia de las personas expuestas a 
la pintura electrostática 

 

El resultado obtenido indica que el 50% de los encuestados pintan 

mensualmente, el 33% pintan quincenal, el 17% pintan semanal, y un 0% 

desconoce la frecuencia. 

 

 En relación a los resultados obtenidos en la encuesta, se observa (ver 

tabla 18 y fig. 47), los resultados del conocimiento  de contaminación 

del medio ambiente de trabajo por las partículas que genera la pintura 

electrostática que tienen las personas en los talleres en estudio. 

Tabla 18. Conocimiento de contaminación del medio ambiente de trabajo 
que genera la pintura electrostática 

  FRECUENCIA PORCENTAJE % 

SI 0 0 

NO 50 100 

TOTAL 50 100 

 

50%

33%

17%

0%

MENSUAL QUINCENAL SEMANAL NO SABE



 82 

 
 

Figura 46. Valor porcentual  del conocimiento de contaminación del medio 
ambiente de trabajo que genera la pintura electrostática 

 

El 100% de los encuestados no sabe que la pintura electrostática contamina 

el medio ambiente de trabajo. 

 

 De acuerdo al resultado de la encuesta obtenemos un análisis (ver 

tabla 19), que nos indica los valores porcentuales de las preguntas que 

se realizaron a las personas que se encuentran en el medio ambiente 

de trabajo donde se utiliza la pintura electrostática. 

 

Tabla 19. Análisis de resultados de la encuesta 
Tema de análisis SI NO Resultados 

Conocimiento de 

pintura electrostática 

44% 56% El 44% tienen conocimiento de la 

pintura electrostática, exactamente 

solo de la aplicación. 

Compuesto de la 

pintura electrostática 

20% 80% Un 80 % no sabe del compuesto que 

tiene  la pintura electrostática, y el 20% 

conoce los compuestos básicos. 

Riesgos por la 

pintura electrostática 

10% 90% El 90% desconoce de los riesgos a lo 

que están expuestos con el uso de la 

100%

0%

NO
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pintura electrostática en el medio 

ambiente de trabajo. 

Utilización de 

protección personal 

(EPP`S) 

76% 24% Por lo general el 76% de los operarios 

utilizan solo mascarilla como medida 

de protección, pero no es lo suficiente. 

Información 

importante y 

necesaria de la 

pintura electrostática 

100% 0% El personal que está en contacto con la 

pintura electrostática requiere 

información específica de los 

problemas que genera en el medio 

ambiente de trabajo. 

Conocimiento de 

contaminación por el 

uso de pintura 

electrostática 

0% 100% Los operarios que utilizan la pintura 

electrostática, desconocen la 

existencia de contaminación en el 

medio ambiente de trabajo. 

Tema de 

análisis 

1 – 20 21 - 50 51 - 100 No Sabe Resultado 

Partes y 

piezas 

pintadas 

38% 10% 4% 48% La mayoría de 

operarios pintan 

por cumplir su 

jornada laboral, 

sin que exista 

un registro 

establecido de 

control. 

Tema de 

análisis 

Semanal Quincenal Mensual No Sabe Resultado 

Frecuencia 

del uso de la 

pintura 

electrostática 

17% 33% 50% 0% En la semana 

existe más 

exposición al 

uso de la 

pintura 

electrostática, 

por tanto, la 

contaminación 

es 
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representativa 

en el medio 

ambiente de 

trabajo. 

 

 

4.5. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS DE 

SEGURIDAD 

 

De acuerdo al numeral (2.12 y 2.13), que habla de riesgos y seguridad de la 

pintura electrostática y de la protección para las personas que manipulan la 

pintura electrostática y aquellas que están cerca de los procesos de pintura, 

se debe tomar en cuenta conocimientos, seguridad y protecciones.  

 Controlar el flujo de pintura en polvo de acuerdo con el fabricante. 

 Manipular adecuadamente las descargas que genera la pistola y la 

cabina, para evitar descargas sobre el operario. 

 Informar y capacitar conjuntamente en todo sobre el riesgo y peligros 

de la pintura electrostática. 

 Realizar chequeos y mantenimientos preventivos en especial aquellos 

que tiene con la dispersión de la pintura en la cabina. 

 Utilizar pintura electrostática que no contenga TGIC. 

 Brindar al personal que labora en los talleres en estudio todos los 

equipos de protección necesarios para evitar la contaminación del 

medio ambiente de trabajo. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

 Las características y condiciones laborales en los talleres A y B, no 

cuentan con las debidas seguridades en el medio ambiente de trabajo 

ni las facilidades para el operario respecto a la manipulación y uso de 

la pintura electrostática en los talleres en mención. 

 Se determina que existe cierto nivel de material particulado en el 

medio ambiente de trabajo, detectado por el equipo de medición de 

lectura directa, el cual proporciona datos de la medición en forma 

instantánea y se obtuvo el mayor valor de contaminación. 

 Se identifica los factores de riesgo químicos y se les caracteriza como 

mutageno, al isocianurato de triglicidilo (1,3,55 TRIS (oxiranilmetil)-

1,3,5-triazina,2,4,6,(1H,3H,5H)-trionaTGCI) componente que tiene la 

pintura electrostática que es peligroso para el medio ambiente de 

trabajo. 

 Se determina que en los talleres en estudio no cuentan con medidas 

preventivas, ya que no disponen de programas de seguridad en el 

manejo de la pintura electrostática en todo el proceso de pintura. 

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Iniciar un programa de seguridad y riesgos en el medio ambiente que 

ocasiona la pintura electrostática en los talleres en estudio. 

 Capacitar para que las personas de los talleres en estudio conozcan 

sobre el nivel de material particulado que existe en el medio ambiente 

de trabajo y sus afectaciones. 
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 Desarrollar un programa para que las personas de los talleres en 

estudio puedan identificar los factores de riesgos que existe en la 

pintura electrostática. 

 Entregar información necesaria de la pintura electrostática con 

respecto a las medidas preventivas y correctivas al momento de 

realizar el proceso de pintura de los talleres en estudio. 

 Ver la factibilidad de generar cámaras de pintura herméticas, de 

manera que el operador no tenga contacto con la pintura. 
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NOMENCLATURA O GLOSARIO 

 

Polimerización.-Es un proceso químico por el que los reactivos, monómeros 

(compuestos de bajo peso molecular) se agrupan químicamente entre sí, 

dando lugar a una molécula de gran peso, llamada polímero. 

Revestimiento.-Brinda excelente protección a superficies de acero y 

concreto sujetas a ácidos agresivos, solventes y sustancias químicas 

industriales. 

Micronizada.-Muy reducidos en tamaño. 

Precipitada.-Es el sólido que se produce en una disolución por efecto de 

cristalización o de una reacción química. 

Prolija.-Que se lleva a cabo con detenimiento en los más pequeños detalles. 

Homogénea.-Que está formado por elementos con una serie de 

características comunes referidas a su clase o naturaleza que permiten 

establecer entre ellos una relación de semejanza 

Texturado.-Se relaciona con la calidad de una superficie. 

Matean.-Que pone esfuerzo, interés y constancia en la realización de un 

trabajo o en el desarrollo de una actividad. 

Solvente.-Se aplica a la sustancia que puede disolver un cuerpo sólido. 

Horneable.-Son recubrimientos termo-endurecibles, formulados en base de 

resinas alquídicas y melamínicas, que proporcionan un acabado liso de 

notable elasticidad, adherencia, dureza y brillantez. 

Sustratos.-El sustrato es un estrato que subyace a otro y sobre el cual está 

en condiciones de ejercer algún tipo de influencia. 

Galimatías.-Se refiere a un lenguaje revuelto, confuso, imposible 

desenredar o entender. 

Mutageno.-Capaz de producir mutaciones en el material genético de un ser 

vivo. 

Mutuas.-Se relaciona con enfermedades producidas en el medio ambiente 

de trabajo. 

Sifoneo.-Retirar desechos que se encuentran en alguna superficie. 

Fluidizado.-Es un proceso por el cual una corriente ascendente de fluido 

(líquido, gas o ambos) se utiliza para suspender partículas sólidas. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Reactivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cristalizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://definicion.de/influencia/
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
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ANEXOS 

Anexo 1. ENCUESTA PINTURA ELECTROSTÁTICA 

 

1.- ¿TIENE CONOCIMIENTO ACERCA DE LA PINTURA 
ELECTROSTÁTICA? 

SI NO 

2.- ¿SABE LOS COMPUESTOS QUE TIENE LA PINTURA 
ELECTROSTÁTICA? 

SI  NO 

3.- ¿CONOCE LOS RIESGOS QUE PROVOCA EL CONTACTO CON LA 
PINTURA ELECTROSTÁTICA?  

SI NO 

4.- ¿ESTÁ DISPUESTO A UTILIZAR TODAS LAS PROTECCIONES 
NECESARIAS AL MOMENTO DE LA APLICACIÒN DE LA PINTURA 
ELECTROSTÁTICA? 

SI NO 

5.- ¿NECESITA MÁS INFORMACIÓN A CERCA DE LA PINTURA 
ELECTROSTÁTICA? 

SI NO 

 

6.- SABE SI LA PINTURA ELECTROSTÁTICA CONTAMINA EL MEDIO 
AMBIENTE DE TRABAJO? 

SI NO 

 

7.- ¿CUÁNTAS PIEZAS PINTA?  

1-20 21-50 51-100 No Sabe 

 

8.- CON QUE FRECUENCIA PINTA 

SEMANAL QUINCENAL MENSUAL NO SABE 
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Anexo 2. ACCESORIO DE VEHíCULO CON PINTURA ELECTROSTÁTICA 
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Anexo 3. NORMA UNE 
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Anexo 4. FICHA TÉCNICA 

 



96 
 

 



97 
 

 

 



98 
 

 

 



99 
 

 

 

 



100 
 

 

 

Anexo 5. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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Anexo 6. PARTES DEL EQUIPO ELECTROSTÁTICO PARA PINTURA 

 

 


