L’ UIDE

Powered by
Arizona State University

ING. AUTOMOTRIZ

Trabajo integracidn Curricular previa a la obtencion

del titulo de Ingenieria en Mecanica Automotriz

AUTORES:
Andrés Campana Martinez
Benjamin Mdrquez Robalino
Daniel Tamayo Yanez

TUTOR:
Ing. Gorky Reyes

ANALISIS DE REFLECTANCIA EN CARROCERIAS
DE VEHICULOS M1 APLICANDO TRATAMIENTO
NANO CERAMICO

QUITO-ECUADOR | 2024






CERTIFICACION DE AUTORIA

Nosotros, Andrés Campana Martinez, Daniel Tamayo Yanez, Benjamin Marquez Robalino
declaramos bajo juramento, que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha sido
presentado anteriormente para ningun grado o calificacion profesional y que se ha consultado
la bibliografia detallada.

Cedemos nuestros derechos de propiedad intelectual a la Universidad Internacional del
Ecuador, para que sea publicado y divulgado en internet, segin lo establecido en la Ley de

Propiedad intelectual, reglamento y leyes.

Andrés Campana Martinez Daniel Tamayo Yanez

C.1: 0201583002 C.1: 1002725107

Benjamin Marquez Robalino

C.1: 1723125686



Aprobacion del Tutor
Yo, Gorky Reyes certifico que conozco al autor del presente trabajo, siendo responsable

exclusivo tanto de su seguridad y autenticidad, como de su contenido.

7
Y
/

I'4

ol .
. " ‘l/ 4 l." ,/'
Ty
7k : ,l’ /7 }//,-/

. — e

Msc. Gorky Reyes. Msc.

Director del Proyecto



Dedicatoria
Dedico este trabajo a mis padres, cuyo apoyo en todos los aspectos fue esencial para
la culminacion de esta etapa académica. A mi propia determinacion y esfuerzo, que me
permitieron avanzar hacia este objetivo. Y a quienes, de alguna forma, influyeron en este

retorno, motivandome a completar este camino.

Andrés Campana



Vi

Dedico este logro a mis padres, quienes con su ejemplo y paciencia me ensefiaron los
valores méas importantes de mi vida. A mi padre, quien me transmitié el amor y respeto por la
naturaleza. Desde pequefio, me mostro que, al sembrar un &rbol, al alimentar un animal y al
cosechar un sembrio, hay una leccion por aprender. Esa ensefianza me inspir0 a seguir este
camino profesional, guiado por la educacion, el respeto y el cuidado del entorno que nos
rodea. Gracias, papi, por ensefiarme que en las cosas mas simples estan las mayores
enseflanzas. A mi madre, una mujer valiente y perseverante. En todo lugar donde se
encuentre, me ha demostrado que el ingenio y el trabajo nos llevan a superar cualquier
circunstancia que podamos atravesar en la vida y a conseguir un mejor futuro. Su sacrificio y
esfuerzo en todas las etapas de mi vida son la mayor prueba de amor que he recibido.
Mamita, este titulo es un homenaje a todo lo que hace, no solo por mi, sino también por mis
hermanas y sus nietos. Gracias, mami y papi, por ser mi guia, mi fortaleza, mi ejemplo y mi
mayor apoyo. Este titulo les pertenece y se los dedico, porgue sin ustedes no habria sido
posible. Lograr este titulo es una realidad porque un dia decidi ser el mejor en lo que digo, en
lo que pienso y en lo que hago. jSer el mejor! El imposible no existe; el “yo no puedo” no lo

digo més.

Daniel Tamayo



vii

Este documento es la recopilacion del esfuerzo y arduo trabajo dedicado durante
largas horas, horas que se convirtieron en una inversion en el conocimiento y en el futuro, y
espero que asi sea, que las nuevas tecnologias, que avanzan cada vez a una velocidad menos
atenuada, sean aquellas que simplifiquen la vida del ser humano y existan fuentes de
informacion sélidas que entreguen finalmente una guia para las personas y la comunidad en
cémo y como no utilizarlas. Por esta razon, dedico este articulo al ser humano y su avance en
la tecnologia donde se pueda evidenciar la forma en la que protegemos los componentes que
son necesarios para la evolucion del mundo y la industria, incluyendo los métodos que se
pueden aplicar para aumentar la eficiencia de las maquinas que se exponen a condiciones de

trabajo extremas sin desgastar sus componentes prematuramente en el proceso.

También dedico este documento a los pilares de mi vida, personas valientes y
persistentes que me han ensefiado que los suefios son posibles y que el trabajo otorga sus
frutos tarde o temprano, y por quienes planeo seguir peleando y caminando en este sendero
que he elegido. Se lo dedico a mi madre, que me ha apoyado en cada tropezon de mi vida y
me ha entregado las herramientas para saber como afrontar la adversidad, ademas permitio
gue me distinga por mi propia mano y me ha corregido con firmeza en los momentos que han
sido necesarios, y por ello agradezco sus ensefianzas como la férmula para crear un buen
hombre y de valor para esta sociedad, donde debo reconocer que el soporte fundamental de
esa crianza es el amor y la comprension; también se lo dedico a mi hermano y mi hermana,
quienes han sido una guia para comprender las dificultades del camino y me han
proporcionado un lugar seguro de motivacién que me impulsa a conseguir mis suefios
descabellados, siguiendo los pasos del camino con consistencia, fruto de haberos visto
demostrar sus capacidades y luchar para conseguir metas donde tarde o temprano han dado

sus resultados, por los cuales los admiro mucho.

Benjamin Marquez



viii

Agradecimiento
Agradezco a mi equipo de tesis por su compromiso y trabajo conjunto, fundamentales
para el desarrollo de este proyecto. Al Ingeniero Gorky Reyes, por proporcionar un enfogque
inicial claro y ofrecer una guia significativa durante el proceso. Asimismo, a los docentes de
la Facultad, quienes con su experiencia y profesionalismo aportaron herramientas clave para
mi formacion académica y profesional.

Andrés Campana



Este logro es el fruto de afios de estudio, sacrificios y suefios. Pero, sobre todo, es el
reflejo del amor y apoyo de las personas que siempre han creido en mi. A mis hijos adorados,
quienes desde siempre han sido mi mayor inspiracion para ser mejor cada dia. Cada paso que
he dado ha sido pensando en ustedes. Este titulo es una prueba de que en esta vida todo lo que
nos propongamos es posible conseguirlo con perseverancia, esfuerzo y dedicacion. A mis tres
hermanas, que han sido mi refugio y mi apoyo en momentos inolvidables desde mi
existencia. Su carifio y confianza en mi me han dado la fuerza para salir adelante. Gracias
porque, mas que mis hermanas mayores y mi hermanita menor, ustedes han sido mis

confidentes y mis mejores amigas en todo momento.

Hace 15 afios, la vida me llevd a tomar la decision de pausar mis estudios para
perseguir un suefio: EasyDry. Lo que comenzé como un emprendimiento, de la mano de un
producto que inventé para lavar autos sin agua, se transformé en una empresa con la que hoy
suefio en grande, proyectandome objetivos a nivel internacional. Este titulo no solo simboliza
el cierre de un capitulo, sino también la conviccion de que nunca es tarde para cumplir los

suefios que dejamos pendientes.

Daniel Tamayo



Agradezco enormemente a mi familia por el apoyo y por todo el esfuerzo brindado
durante toda mi vida, siempre han sido el soporte del cual se sustentan los cimientos de mi
crecimiento personal, sin ustedes la busqueda de logros y cumplimiento de metas no hubiera
sido una realidad ya que en ustedes encontré la guia para sortear los obstaculos y el carifio
para fomentar la autocritica y la reflexion personal. No hay palabras para decir cuanto
agradezco a mi madre por permitirme aprender y caminar sin ponerme un freno, a pesar de
que pareciera que me estamparia, siempre me otorgd la libertad de comprender el mundo a
través de mis propias manos y estuvo para protegerme cuando el exterior eran demasiado
para el nifio que crecia bajo su supervision. Agradezco a mi abuela que cuid6 de mi desde
pequefio y ha buscado siempre que me convierta en un hombre ejemplar y de provecho para

la sociedad, por lo cual espero honrar su legado, el legado que ha dejado en mi.

Agradezco a la Universidad Internacional del Ecuador por proporcionarme las
herramientas y los medios para crecer mi conocimiento y formarme como profesional,
otorgando la estructura de pensamiento como de personalidad para completar y conquistar los
diferentes retos que aparecen en el camino, no solo profesional, sino de la vida, y entregarme
ese ambiente perfecto para transitar el aprendizaje con firmeza y proyeccion, tomando en
consideracidn las necesidades del mundo actual y la constante innovacion en la tecnologia,
asegurando poder demostrar profesionalmente el prestigio de esta maravillosa entidad
educativa. Agradezco al Ing. Andrés Castillo por su compromiso con la educacién y el
avance de nuestra prestigiosa Escuela de Ingenieria Automotriz siempre velando los intereses
mutuos entre los estudiantes y los valores que promueve nuestra institucion, dejando en claro
que el progreso solo es fruto de lo que en presente se construye y fomenta. Agradezco al Ing.
Gorky Reyes debido a su constancia y guia en su tutoria durante el transcurso de mi
formacion como profesional de la rama automotriz, de él aprendi a analizar las situaciones
mas alla de lo que percibimos superficialmente y me compartié ese amor por la docencia 'y
por la innovacion, gracias a el conceptualicé a la ingenieria con otros 0jos y me enamoré de
esta hermosa carrera. Agradezco al Ing. Juan Fernando Ifiiguez por su continua dedicacion a
nuestra escuela y por compartirnos el amor por los motores y la competicién, dejando en alto
los valores y habilidades que requiere un profesional de esta rama y otorgandonos esa
seguridad de que nuestra formacion en la esta institucion es de provecho y nos impulsa a un

futuro espléndido.

Benjamin Marquez



Xi



xii

INDICE DE CONTENIDO

CertificaCion de AUTOTTA.........cciiiiieieie e bbbt i
D =To [ Tor= o] - VO OO TOTTRTR USSR %
|- Vo Lo [ g 1= o (o SRS viii
RESUIMIBIN ...ttt e h bt e e b bt e e b bt e e bb e e e bb e e e be e e snbe e e anbeeeanbeeens 1
N 0] 1 (o SO SSSPRPPR 2
oo [ Tod o] T o ISR 2
AV F= oo T =T ol TSRS 3
MaALErialeS Y IMBLOTOS. ......ccuveivieieceeecte ettt te et st et e et e sneesreeeeanes 7
[ UL e=To [0 B o1 1 [0 ] PSSR 12
(@0 [0d 11 ] o] o 1S PSS 20
=] {1 (=] 100 =TSSR 21

P AN =) o LT 27



ANALISIS DE REFLECTANCIA EN CARROCERIAS DE VEHICULOS M1

APLICANDO TRATAMIENTO NANO CERAMICO

MSc. Gorky Reyes. MSc?, Andrés Campana.?, Benjamin Marquez.*, Daniel Tamayo.®

! Maestria en Sistemas Automotrices - Universidad, Titulo Obtenido, gureyesca@internacional.edu.ec,
Quito — Ecuador

% Ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, ancampanama@uide.edu.ec, Quito -
Ecuador

* Ingenieria Automotriz — Universidad Internacional del Ecuador, bemarquezro@uide.edu.ec, Quito —
Ecuador

5 Ingenieria Automotriz — Universidad Internacional del Ecuador, datamayoya@uide.edu.ec, Quito —
Ecuador

Resumen

En la actualidad, la prioridad del consumidor por la conservacion estética de su vehiculo por
tiempos prolongados aumenta, como solucién se incrementa el uso de recubrimientos nano
ceramicos. Para determinar el aporte del recubrimiento de didxido de silicio en la reflectancia
y eficiencia de proteccion, se analizo las caracteristicas fisicas de brillo, espesor y la
proteccion contra el desgaste y corrosion. Se realizaron ensayos en una camara de niebla
salina neutra bajo la normativa ASTM B117-19 durante 24 horas, se colocaron probetas de
pintura usada y nueva, y se les aplicé 3 gamas distintas de recubrimiento cerdmico, a un
grupo de cada tipo se puli6 previo y posterior a la aplicacion del tratamiento. Tras las
mediciones se determind que la aplicacién del tratamiento ceramico aumenta el brillo y
protege a la pintura de la formacion de corrosion, del desgaste estético y fisico. El anélisis
infiere que el tratamiento ceramico proporciona un aumento del brillo y protege a la pintura
de las condiciones ambientales siempre y cuando se aplique con pulido, evitando porosidades
y compactando el material para un 6ptimo rendimiento.

Palabras clave: Proteccion de pintura automotriz, recubrimientos nano ceramicos,

oxido de silicio, ASTM B117-19.
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Abstract

At present, consumers priority on the conservation of its vehicle paint for longer time periods
rises, as a solution the use of nano ceramic coatings increases. To determine silicon dioxide
contribution on reflectance and protection efficiency, physic characteristics such as gloss,
thickness and protection to wear and corrosion were tested. Tests were carried out in a neutral
salt spray chamber under ASTM B117-19 standard for 24 hours, test sheets of used and new
paint were placed, and 3 different ranges of ceramic coating were applied, a group of each
was polished before and after the coating application. After measures were taken, it was
determined that the ceramic coating enhances gloss and protects the paint from corrosion,
esthetic and physic wear. The analysis infers that ceramic coatings can protect paint from
environmental conditions and enhance gloss shine as long as it’s polished, avoiding porosities
and compacting the material for optimum performance.

Keywords: Protection of automotive paint, nano ceramic coating, silicon oxide, ASTM

B117-19.

Introduccion

Para el consumidor, el color de la pintura y el acabado exterior son factores que
afectan en la compra de un vehiculo (Axalta, 2021). La creciente demanda de vehiculos con
acabados estéticos superiores y duraderos ha impulsado la investigacion de recubrimientos
que mejoren la reflectancia y durabilidad de las carrocerias, donde los recubrimientos nano
ceramicos prometen mejorar la duracion y estética. En América Latina, las condiciones
climaticas y ambientales desafiantes aumentan el interés en tecnologias que extiendan la vida
atil de la pintura de los vehiculos, paises como Brasil, México y Argentina incorporan

avances tecnoldgicos en su parque automotor (Restrepo, 2021).

El objetivo general de la investigacion es evaluar la efectividad de los tratamientos

nano ceramicos aplicados en las carrocerias de vehiculos tipo M1, con enfoque en la



reflectancia y la durabilidad de la pintura automotriz a través de mediciones de brillo y
espesor. En una primera etapa, se determina el grado de brillo que aporta el recubrimiento,
analizando su impacto en la estética del vehiculo. Posteriormente, se evalla la resistencia del
recubrimiento ante el desgaste en condiciones extremas. Finalmente, se establece la relacion
costo-beneficio, considerando el aporte, su vida til y la eficiencia de proteccion. El anélisis
sirve de guia para consumidores y fabricantes en la seleccion de tratamientos adecuados en
relacion con las condiciones climaticas, condiciones de uso y aplicacion y su aporte en la

estética y proteccion de las pinturas automotrices.

Investigaciones previas proporcionan informacion sobre tecnologias similares. Arthur
Avakov y su equipo evaluaron los recubrimientos protectores en pinturas de vehiculos,
categorizando los de mayor proteccion al desgaste (Avakov et al., 2018). R. Britto Hurtado y
colaboradores, abordan las propiedades de las nanoparticulas, la mejora de las propiedades de
los materiales y sus aplicaciones, como su uso en la industria automotriz (Britto et al., 2022).
Andrey Blinov y colaboradores, demostraron la efectividad de los nanocompuestos en la
proteccidn contra la radiacion ultravioleta como revestimiento de pintura y barniz de
automoviles (Blinov et al., 2022). Estos articulos reconocen los factores de proteccién
otorgados por los tratamientos nano ceramicos evitando desgaste en la apariencia de la
pintura, nuestro aporte proporciona datos sobre el impacto del tratamiento ceramico en la

estética del vehiculo y contra el desgaste y corrosién en ambientes extremos.

Marco Teorico
Los clientes exigen conservar el aspecto de sus vehiculos por tiempos prolongados.
Las capas de proteccion de la pintura del vehiculo sufren a lo largo de su vida util y los
recubrimientos de pintura que se pueden aplicar, en ciertos casos, no tienen la eficacia o
duracion deseada debido a ser perpetradas por condiciones ambientales o por dafio mecéanico

(Avakov et al., 2018). Los recubrimientos nano ceramicos son una solucion, mas practica y



economicamente viable, cuyas particulas de ceramica otorgan cualidades de resistencia
amplificadas y en la industria automotriz esto es crucial (Roshan et al., 2024). Por ello, se
debe evaluar la eficacia de recubrimiento del tratamiento nano ceramico en la proteccion de

la estética, resistencia y durabilidad de la pintura en los vehiculos de categoria M1.

Pintura Automotriz

Es un recubrimiento de la carroceria que proporciona un acabado de valor estético y
debe ser capaz de resistir la degradacion a través de su vida til, los compuestos que lo
conforman se introducen en un solvente y se mezclan agregando componentes que otorgan
caracteristicas de aspecto y resistencia quimica o mecanica (Akafuah et al., 2016). La pintura
de poliéster es de uso comun en la industria automotriz debido a su versatilidad y resistencia
a la radiacion UV (Lambourne & Strivens, 1999). La pintura tiene capas de espesores

variados cuyas funciones de proteccion y apariencia son especificos, se muestran en la figura.

Figura 1.

Capas de Pintura de un Vehiculo con su Respectivo Grosor y Cualidades Caracteristicas.

Weather . Appearance o
Resistant Decoration Quality ~ Rust-Proof  Chipping

380~40um | gClear

T Topcoat

Approx. 100 ym & RS ',BW-TQ <4Metallic Base
| 30~40um " 4primer

- 15~25um ‘4 ED

4steel Sheet

Nota. Tomado de “Evolution of the Automotive Body Coating Process—A Review” (p. 5), por

Akafua et al., 2016, Coatings.

Reflectancia

Es un concepto en la fisica que indica el porcentaje de luz incidente en cada longitud
de onda que se refleja de una superficie, se mide en un rango de 0 hasta 1, donde 0 es una

absorcion total de luz incidente y 1 es el reflejo total, el material, la rugosidad de la



superficie, el color y el tipo de pintura inciden como variables (Hunter, 1937). La formula

para calcular la reflectancia se encuentra a continuacion.

R = P.Reflectada Ec. [1]

P.Incidente

e R esreflectancia.

e P. Reflectada es la cantidad de luz reflejada desde la superficie, sus unidades son lux
(Ix) o candela por metro cuadrado (cd/m?).

e P.Incidente es la cantidad de luz emitida hacia la superficie, sus unidades son lux (Ix)

o candela por metro cuadrado (cd/m?).

Recubrimientos Protectores de Pintura

Existen varios tipos de recubrimientos protectores de pintura automotriz, estos se
enfocan en prolongar la vida util de la pintura y proporcionar una capa adicional que evite la
mayor cantidad de desgaste (Avakov et al., 2018). Las caracteristicas que diferencian al
tratamiento ceramico del resto de recubrimientos son su alta adherencia, su alta resistencia
quimicay su prolongada vida atil (Knopp Kerstner et al., 2014). Los tipos de recubrimientos

disponibles en el mercado automotriz se demuestran en la siguiente tabla.
Tabla 1.

Recubrimientos de Pintura Automotriz.

Tipos D|f|c_ulta_q de Costo Duracion Com[?o§|C|on
aplicacion qguimica
.quf’l Facil Bajo Corta (mienos (C2H4)nn polietileno
sintética de un afno)
Corta (menos (C4H602)n
Acrilico Facil Bajo ~ homopolimero de
de un afio) L
acetato vinilo
Ceramico Dificil Medio -2r9a(lasd S0z
anos) oxido de silicio
Pelicula
Protectora Dificil Alto Larga~(5 alo R-(_NCO)n
anos) poliuretano

de Pintura)




Nota. Recopilacion de informacién sobre recubrimientos protectores de pintura automotriz
disponibles en el mercado global, adaptado de (Rajic, 2014; Burgard, 2024; Auto Magic

Evercoat, 2022).

Tratamiento Ceramico

En los vehiculos son Utiles para proteger las superficies contra el clima, la lluvia
acida, la radiacion UV, el polvo, la abrasién, corrosion, oxidacion, altas temperaturas y dafios
mecénicos, son adherentes, estables quimicamente, buenos aislantes térmicos y tienen mayor
dureza, prolongando la duracién de la pintura, ademas, aumentan el brillo mejorando el
acabado y facilitan la limpieza debido a la hidrofobia (Kapil et al., 2023; Knopp Kerstner et
al., 2014; Bozsaky, 2015). Se crean con sinterizacién (tratamiento térmico), donde el proceso
sol-gel es comdn, y se utiliza para unir particulas en condiciones de presion y temperatura
altas, determinando el tamafio de las particulas, las propiedades especificas del material, la
densidad, etc., y se concibe como un polvo seco o un liquido (Kapil et al., 2023). El espesor
de la capa del tratamiento ceramico varia entre 1 a 8 um en promedio, dependiendo del tipo

de aplicacion y la calidad del recubrimiento (Kapil et al., 2023).

Brillo

Es una propiedad dptica que determina la cantidad del espectro de luz reflejado de una
superficie y determina el aspecto visual, son varios los factores que inciden en la medida, el
tipo de pintura, el material, la superficie de la pintura, la rugosidad de la superficie, el
acabado de la pintura y el angulo de incidencia de la luz. El brillo especular (en el mismo
angulo de luz incidente) es una medida que permite controlar la calidad de las superficies y

de los procesos en aplicaciones industriales.

El brillometro es un instrumento Optico de precision cuya medida se realiza

perpendicular a la superficie y se expresa en unidades de brillo de Gardner (GU-Gloss Unit).



El equipo compara el flujo luminoso reflejado por la superficie con el indice de refraccién del
vidrio, a una longitud de onda de 587.6 nm y se usan tres angulos de incidencia estandar
20°/60°/85°, dictados por la normativa ASTM D523 (Tingle & George, 1965). Estos angulos
distinguen el tipo de brillo, donde 60° se utiliza de forma universal para la mayoria de las
superficies, 20° para brillos altos y 85° para brillos bajos (Rhopoint Instruments Ltd, 2024).

La formula para calcular el brillo de un material es la siguiente.

Gloss = Jmuestra , 10 Ec. [2]
estandar
o Gloss es la medida de brillo.
. R muestra es la cantidad de luz reflejada por la superficie.
. R estandar es la cantidad de luz que es reflejada por una superficie tipo vidrio.

Nota. Tomado de “Visually Significant Dimensions and Parameters for Gloss”, Sari¢ et al.,

2024, Journal of Imaging, 10(1).

Materiales y Métodos

Método

El desarrollo de la investigacién emplea un método de analisis inductivo-deductivo
que permite obtener conclusiones que amplien el rango del contexto a partir de los resultados
de reflectancia y durabilidad de la pintura bajo tratamiento nano cerdmico enfocandose en la
respuesta individual del tratamiento en las probetas y examinando cémo influyen en la
percepcion del valor estético, y la resistencia en condiciones ambientales extremas, donde
posteriormente se discuten los resultados para otorgar recomendaciones generales sobre las

condiciones de su uso en la industria automotriz y su posterior cuidado.

Se realizé de forma sistematica mediante tres etapas, en la primera, se emplea un
método tedrico basado en la recopilacion de informacion bibliografica sobre las propiedades

de los recubrimientos nano ceramicos en la pintura; en la segunda etapa se compara la



informacidn con el método experimental, basado en la colocacion de las probetas en una
camara de niebla salina neutra, se utilizaron 12 probetas metalicas a las cuales se aplicé 3
gamas distintas de tratamiento ceramico, y su pintura es nueva o usada (2 de cada una para
cada gama), donde un grupo de pintura usada y nueva se pulio previo y posterior a la
colocacion del tratamiento para comparar esta variable con la proteccion contra el desgaste;
en la tercera etapa, se aplican métodos estadisticos para evaluar los datos obtenidos sobre
espesor, brillo y presencia de corrosion, permitiendo cuantificar el impacto del recubrimiento

y su relacion costo-beneficio en aplicaciones automotrices.

Materiales

Probetas

Las pruebas de laboratorio y las mediciones se realizan a las probetas, estas se
extrajeron del cap6 de un vehiculo de procedencia asiatica que se distribuye a nivel mundial
debido a ser el elemento de mayor contacto con el ambiente, enfrentandose al desgaste
mecanico y quimico. Las probetas tienen dimensiones especificas demostradas en la tabla a
continuacion, adheridas a la normativa 1SO 12944-6:2018 (International Organization for

Standarization, 2018).

Tabla 2.

Medidas de las Probetas en Milimetros.

Dimensiones (mm)

Largo 150
Ancho 70
Alto 2

Pintura

Las probetas se dividen en pintura usada y nueva de Machine Gray 46G, es

importante la vida util porque el efecto que genera la aplicacion del tratamiento cambia



dependiendo del desgaste previo, permitiendo determinar el impacto del tratamiento en dos
superficies distintas. La pintura oscura absorbe mas el calor por lo que se repercute con
mayor frecuencia a largo plazo debido a las altas temperaturas. Gracias a la comercializacion
mundial del vehiculo y el color de la pintura, este modelo permite ajustar la experimentacion
a condiciones de uso globales. La informacidn relevante sobre la pieza de la cual se extraen

las probetas y las condiciones de uso y ambientales se demuestran en la tabla a continuacion.

Tabla 3.

Caracteristicas de la pintura de las probetas.

Piezadel Distribucion Codigo de Caracteristicas %HR de  Tiempo de
vehiculo  del vehiculo  pintura de la pintura Quito vida (km)

Capo Mas c,je 130 Machine Perlado tricapa 46-86 40 000
paises gray 469

Nota. La humedad relativa (HR) es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua
presente en la atmdsfera sobre la cantidad total de vapor de agua que puede retener la
atmosfera en una temperatura designada, donde, en temperaturas bajas, genera

condensacion y promueve la corrosion.

Equipo De Pulido

El pulimento es un material abrasivo que se aplica en superficies para nivelar y
aumentar el brillo, su aplicacion permite preparar a la superficie para la aplicacion de otros
compuestos. La aplicacion de pulimento es recomendacion del fabricante para maximizar la
eficacia de proteccion y de aumento de brillo aportado por el cerdmico por lo que se debe
aplicar como lo especifica para disminuir variaciones en los resultados, su influencia se
evalUa sobre el impacto en las variables de brillo y espesor y en la proteccién del ceramico

contra el desgaste, donde se pulieron los grupos de probetas destinadas a ser pulidas, tanto de
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pintura nueva como de pintura usada. Las especificaciones del producto de pulimento y la

aplicacion se encuentran detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Pulimento Aplicado y Herramientas de Aplicacion.

Pulimento Cut Grit  Gloss (%) Gama Aplicacibn Esponja rpm

Lambs 2000

05 Heavy P1200 55 Basica  Orbital 1000
wool 0

Semi . Roto- Medium  1400-

05 heavy o0 60 Media o pital cut 2000

Medium Roto- . 1400-

5 fine P2500 85 Alta orbital Fine cut 2000

Nota. Especificaciones sobre el pulimento, el método de aplicacion, la herramienta de

aplicacion y a la gama de ceramico que le corresponde a cada pulimento.
Tratamiento Ceramico

Se utiliz6 6xido de silicio debido a sus capacidades protectoras, estabilidad quimica,
propiedades hidrofébicas y estabilidad térmica, ademas, su tiempo de vida til es menor al
resto proporcionando las herramientas para determinar una relacion costo-beneficio (Rosales
& Esquivel, 2020). El costo y distribucion global del tratamiento cerdmico permiten una
mayor accesibilidad para el consumidor y alcance del estudio. La eleccion de distintas gamas
de ceramico se basa en la necesidad de evaluar la variacion de impacto, las caracteristicas
protectoras del tratamiento se pusieron a prueba con especial énfasis en las variables bajo
investigacion. Los materiales basicos para el proceso de aplicacion son guantes de nitrilo, tela
de gamuza, el bloque de aplicacion y una toalla de microfibra. Los tratamientos ceramicos se
fabrican en funcion de la proteccion deseada, a continuacion, se proporciona una tabla que

incluye la informacion sobre los tipos de tratamientos ceramicos disponibles en el mercado.

Tabla 5.
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Ceramico Empleado en el Estudio.

Tiempo de Vida

Tipo Fotmyla curado atil Dlspon|b|_l|dad Fabricacion
guimica ~ mundial
) (horas) (afhos)
Oxidode g, 48 1-8 Alta Facil
silicio
Carburo de . e
oL SiC 72 10-20 Moderada Dificil
silicio
Nirurode o, 48 10-20 Baja Dificil
,SI|ICIO
Oxidode 24 1-10 Alta Facil
a}lummlo
Oxido de TiO: 24 1-15 Alta Fécil
] titanio
Oxido de cinc ZnO 24 1-10 Alta Facil
Dioxido de ZrO2 48 1-10 Moderada Moderada
circonio

Nota. Especificaciones generales sobre los distintos tipos de cerdmicos utilizados como
tratamiento protectore de pintura disponibles en el mercado global adaptado recopilado de

(Restrepo, 2021; Dachuan et al., 2003; Rozo-Rincon et al., 2017; Galeano et al., 2013).
Equipo De Medicion

El medidor de espesor y de brillo son instrumentos que indican las cualidades fisicas
de una superficie y fueron elegidas con el menor margen de error posible para mayor
precision. Estos aparatos son esenciales para obtener los datos deseados de desgaste y

degradacion de la pintura, asi como el aporte estético del ceramico.
Tabla 6.

Equipo de Medicion.

Equipo medicidn Medida Tolerancia
Medidor de espesor pum +2 um
Medidor de brillo GU +15GUa60°

Nota. Detalles sobre la tolerancia del equipo utilizado en la obtencion medidas fisicas de brillo

y espesor.
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Camara de Niebla Salina Neutra

El envejecimiento acelerado se realiza en un instrumento apto para establecer
condiciones de alta humedad y salinidad en el ambiente y se conoce como camara de niebla
salina neutra, permite colocar soluciones quimicas, como el cloruro de sodio, y manejar los
pardmetros de temperatura, pH y humedad del ambiente, estos pardmetros ambientales

aumentan la posibilidad de corrosion en metales y desgasta recubrimientos.

Normativa

El estudio se rige bajo las normativas ASTM B117-19, que atiende a las condiciones
del ensayo de niebla salina, a los tiempos de exposicion minimos a maximos y a los
parametros ambientales dentro de la camara, asi como la preparacion previa (ASTM
INTERNATIONAL, 2019). La preparacién previa también las dicta las normas ISO
10289:2001 y NTE INEN 1176:2013 y estandarizan los materiales a los cuales se puede
administrar esta prueba, los métodos de evaluacidn del desgaste y los aparatos de uso
(Comités Técnicos de Normalizacion, 2001; Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2013).
Finalmente, la normativa 1SO 12944-6:2018 especifica las dimensiones de las probetas

(International Organization for Standarization, 2018).

Resultados y Discusién

Evaluacion de los Procesos y Mediciones

Se realizaron mediciones de brillo y de espesor a las 12 probetas en cada etapa del
proceso hasta su examinacion tras la exposicién al ambiente de envejecimiento acelerado
para determinar la influencia del tratamiento en la proteccion y las variables de brillo y
espesor, asi como la condicién de la pintura ante la corrosion. Las muestras fueron sometidas

a procesos de pintado, pulido, aplicacién del ceramico y prueba de laboratorio.
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Previo al Pulido

Las 12 probetas se encontraban en un estado de uso similar, el promedio del brillo y
del espesor fue de 82,5 GU y de 88 um respectivamente, esto indica que la pieza ha tenido un
desgaste normal, pues conserva el barniz, pero perdié un 20% de brillo. Tras el proceso de
repintado, las probetas presentaron un 61.4% mas espesor y 15.17% de aumento del brillo
debido al barniz reciente y uniforme. Estos seran los datos de referencia para comparacion. El

estado de las probetas previo al proceso de pulido se demuestra en la siguiente figura.

Figura 2.

Condicién de las Probetas Posterior al Proceso de Pintura.

Nota. Las probetas se encuentran ordenadas de izquierda a derecha en orden de gama
basica, media y alta, donde el proceso de repintado se aplic6 a dos de las probetas de cada

grupo.

Después del Proceso de Pulido

Posterior al pulido, se obtiene una superficie uniforme y nivelada, esto permite que en
la pintura usada el incremento del brillo sea mayor, mientras que, en la pintura nueva el
aumento promedio es menor. Debido a que remover capas afectadas o con irregularidades
aumenta el brillo, se demuestra el aporte de la preparacion de la superficie, pero un aspecto
negativo, es la reduccion de espesor que alcanza valores considerables, de 40 um menos (el

espesor total de la capa de barniz en un vehiculo), con un promedio de 24.27 um, y a pesar de



14

que en pinturas nuevas la reduccion fue menor, debido al barniz sin deficiencias destacables,
en pinturas usadas se genera mayor reduccion, debido al barniz mas débil, haciendo este
proceso poco viable para implementar como Gnico método de recuperacion estética del
vehiculo. Como el barniz es la capa mas grande de proteccion de pintura, si se reduce,
aumenta la posibilidad de ser percutida, por ello colocar una capa adicional permite trabajar

encima de esta conservando su espesor.

Tabla 7.

Cambio Tras el Proceso de Pulido.

Pulido
Pintura Brillo (A% GU) Espesor (A% pm)
Nueva pulida 4,53% -18,19%
Usada pulida 14,77% -23,33%
Total 9,65% -20,76%

Después de la Colocacion del Tratamiento Ceramico

Tras la colocacién del tratamiento, las probetas pulidas anteriormente se pulen
nuevamente, mientras que el resto no se interviene. Estas variables diferencian el efecto de la

pulida en el rendimiento y proteccion del tratamiento.

Tabla 8.

Cambio Tras la Aplicacion del Tratamiento Ceramico por Pintura.

Ceramico
Pintura Brillo (A% GU) Espesor (A% pm)
Nueva pulida 0,65% 4,36%
Nueva sin pulir 2,28% 2,38%
Usada pulida 3,67% 15,34%
Usada sin pulir 10,31% 4,02%
Total 4,23% 6,53%

Respecto al brillo, hay un incremento, esto indica que el tratamiento ceramico aporta

al nivel estético. Evaluando el aumento promedio, en las pinturas nuevas pulidas se obtiene
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un valor imperceptible para el 0jo humano y estadisticamente bajo, en la pintura nueva sin
pulir y la pintura usada pulida el incremento es ligeramente mayor, mientras que en la pintura
usada sin pulir el incremento es mayor (con mejor rendimiento del ceramico de gama media)
este ultimo incremento se puede asociar al valor bajo precedente al tratamiento y que el
ceramico recupera el brillo perdido. La colocacion del cerdamico tiene un menor impacto en el
brillo a medida que la pintura sea mas nueva, pues ha llegado a su limite adquirible, aun asi,
el pulido juega un rol importante en el aumento de brillo, en especial en las gamas bajas, pero

depende del tipo de pintura, aun asi, la gama media obtuvo mejor aumento de brillo.
Tabla 9.

Cambio Tras la Aplicacion del Tratamiento Cerdmico por Gama de Producto.

Ceramico
Gama Brillo (A% GU) Espesor (A% pm)
Basica 4,75% 9,44%
Media 6,51% 3,96%
Alta 1,42% 6,19%

En cuanto al espesor, la aplicacion del cerdamico aumenta esta variable en un
promedio de 5.54 um, un valor normal, y el aumento varia de entre 4.0 a 9.0 um, donde las
muestras pulidas presentan el menor incremento. Se puede remarcar el aumento de espesor
del ceramico bésico, probablemente debido a que este cerdmico tiene un grosor de particulas
ligeramente mayor que es de beneficio en pinturas usadas, de igual manera el ceramico de

alta gama replica el aumento en pinturas con uso.
Después De La Salida De La Camara De Niebla Salina Neutra

En 24 horas de envejecimiento acelerado se evidenciaron cambios fisicos, pero sin

presencia de corrosion alguna como se muestra en el anexo D y la tabla 10.

Tabla 10.



16

Cambio Tras la Salida de la Camara Salina por Gama.

Céamara Salina
Gama Brillo (A% GU) Espesor (A% pm)

Béasico -5,99% -10,63%
Medio -2,70% -9,89%
Top -4,45% -8,48%

Las probetas, indiferente a la gama, mostraron proteccion del brillo, pero indiferente a
la aplicacion del tratamiento de pulido, el espesor se ve afectado, reduciendo en la mayoria de
las muestras de forma considerable, a pesar de ello, las probetas pulidas mostraron una mejor
adhesion y una superficie mas uniforme, asi que la pintura no tiene un desgaste irrecuperable.
Es importante mencionar que, el barniz se repercute, pero no supera el limite de espesor,
puede deberse a la tecnologia de los nano cerdmicos que asegura su adherencia superior al
rellenar las porosidades de la pintura, conservando la proteccion con el paso del tiempo, pero
para proteger esta capacidad, el fabricante recomienda otorgar un mantenimiento
reglamentario a medida que aumenta la gama de ceramico asegurando la mayor eficiencia de
proteccion y duracion posibles. A continuacion, se proporciona un grafico que expone los

cambios presentados en el brillo de las probetas a través del proceso de experimentacion.
Figura 2

Variacion del Brillo en Glass Units Después de la Camara Salina.
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Respecto a la conservacion de brillo, las probetas mantienen parcialmente el brillo
tras la salida de la cdAmara salina, las probetas de pintura nueva pulida tienen menos brillo y
las de pintura usada pulida tienen una proteccién similar, el cerdmico se encarga de conservar
la mejora de brillo obtenida por el pulido (solo se reduce en 2.82%), en este caso, es posible
que el ceramico haya absorbido todo el dafio quimico para evitar que la pintura y barniz lo
hagan. Por otro lado, las probetas sin pulir de pintura nueva tuvieron ligeramente menos
brillo y las de pintura usada sin pulir presentaron la mayor reduccién, debido a la menor
uniformidad en la superficie que permite la incrustacion de particulas de sal que reaccionan
con la humedad y la temperatura, generando un deterioro mayor, pese a ello, el tratamiento
ceramico tiene una buena resistencia al desgaste quimico ya que impide una pérdida de brillo
superior al 8.0%. Se debe resaltar el desempefio de conservacion del brillo de la gama media
debido a que, a pesar de ser 0 no pulido, la disminucién de brillo es menos radical, también,
cabe recalcar el menor desempefio que tiene el cerdmico de gama béasica en conservar el
brillo de la pintura y cuando no se pule la reduccion puede ser mayor, este efecto puede
deberse al grosor estructural del cerdmico, que necesita del pulido para asentar y crear una
superficie uniforme, asi evitar porosidades y exposicion al deterioro quimico. A continuacion,

se proporciona un grafico que demuestra los cambios efectuados en el espesor.
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Cambio del Espesor en Micrometros tras la Salida de la Camara Salina.
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Pese a que el pulido del ceramico reduce su espesor, le permite uniformidad lo que

genera una mejor proteccion, a diferencia de las probetas que no se pulen, donde estas

ultimas presentan una reduccion considerable. Se observa que, tras la exposicion, la

diferencia de espesor entre gamas varia en un 2.15%, por lo que su proteccion es similar,

indicando que la respuesta del cerdmico depende de su composicién quimica; aun asi, a

medida que se incrementa de gama el espesor conservado es ligeramente mayor.

Tabla 11.

Cambio Tras la Salida de la Camara Salina.

Camara Salina

Pintura

Brillo (A% GU) Brillo (A% GU)

Nueva pulida
Nueva sin pulir
Usada pulida
Usada sin pulir
Total

-2,37%
-4,36%
-3,27%
-1,51%
-4,38%

-1,23%
-13,38%
-6,86%
-11,20%
-9,67%

La diferencia de proteccion del brillo por gamas no es significativa indicando que la

aplicacién y la composicion quimica son mas importantes. Si bien el brillo otorgado por el

ceramico es de mencion, se debe considerar el impacto del pulido en su incremento y
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conservacion. Debido a que las diferencias particulares son ligeras y no significativas, no se
puede correlacionar las variables estudiadas con las gamas de ceramico ni la vida util de la
pintura por lo que su aplicacién a grandes rasgos puede ser limitada. Como regla general, la
proteccidn proporcionada por el cerdmico tiene relacion con su quimica y su aporte

dependera del tratamiento de aplicacion.
Tabla 12.

Costos de Aplicacion Ceramico y Aplicacién en un Afio y Mantenimiento a los 5 Afios en

Dolares.
Costo del Costo de Costo Costoen 5
Gama producto aplicacion final afnos pulido
(USD) (USD) (USD) (USD)
Bésica 80 70 150 750
Media 120 80 200 400
Alta 200 120 320 320

Nota 1. La tabla representa las diferencias numéricas en valor de ddlares para el costo del
producto, el costo de aplicacion y el costo final del proceso de aplicacion, adicionalmente se
menciona el precio de renovacion y mantenimiento de la gama de tratamiento ceramico en 5

anos de funcionamiento.

El ceramico de gama media es capaz de conservar de mejor manera el brillo,
independientemente de si se pule o0 no, pero este factor si incide en su espesor, si se pule
resiste mejor el desgaste, pero si no, puede perder un espesor importante (un 15.27% menos),
proporcionando una proteccion buenay a un precio asequible. Por otro lado, el ceramico de
alta gama puede ser til debido a su mayor afinidad con pinturas usadas. Adicionalmente, el
ceramico de gama baja proporciona un cuidado al brillo al pulir, pero tiende a desgastarse en

el espesor considerablemente (reduce en 10.63%), pero su uso es aceptable por su precio.
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Conclusiones

Como norma general, el proceso de pulido genera un mejor brillo en un 9.65%, pero
al costo de la reduccion de espesor en un 20.76%, convirtiéndose en un proceso inviable para
aplicarlo como Unico método de recuperacion del brillo de la pintura, debido a ser abrasivo y
de ejecucidn limitada por la reduccion de la capa del barniz. El recubrimiento ceramico tiene
un impacto positivo que aporta al cuidado de la pintura del vehiculo, pero su aplicacion
requiere de un proceso de reglamentario al cual se afiade el pulido previo y posterior para
obtener la mayor eficacia de proteccion y de recuperacion o realce del nivel estético, por ello
es importante realizar un proceso de pulido para que el ceramico soporte los efectos quimicos
y de esa manera mantenga el desgaste del brillo entre un 2.0% a 4.0%, ademas, no pulir el
ceramico no es ventajoso debido a que genera mayor exposicion al desgaste.

Tras el envejecimiento acelerado, el espesor es lo que mas se afecta, en especial en
probetas sin pulir donde se reduce hasta un 13.4%, demostrando un mejor rendimiento en
condiciones donde se compacta y se nivela evitando la pérdida por encima del 8.0%. El
pulido genera mayor adhesion a la superficie mejorando la resistencia al desgaste y a la
corrosion. En ciertos casos, el barniz llega a ser afectado, pero debido a las caracteristicas
especiales de los tratamientos nano ceramicos, las porosidades se rellenan proporcionando
proteccidn por tiempo prolongado en funcion de las cualidades del producto y su
mantenimiento.

Estadisticamente, no tiene un impacto visual notorio pulir el cerdmico, por lo que, el
mayor impacto en el brillo se debe a la preparacion previa de la superficie, aun asi, el
aumento de brillo por colocacion del cerdamico es del 4.23% y, a pesar de no aumentar
drasticamente tras el pulido, cobra mayor importancia la capacidad del cerdmico en conservar
la pérdida de brillo por debajo del 5.0%. Cuando el ceramico no se pule, se sacrifica la

nivelacion de la superficie, aumentando la posibilidad de desgaste y minimizando sus
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capacidades protectoras. El aumento del espesor aportado por el ceramico varia entre 4.0 a
9.0 micrometros y aunque no es un incremento considerable, su dureza lo recompensa
evitando que el espesor decrezca por debajo del 10.0%. No se puede definir que el
rendimiento del ceramico lo dicte las gamas, remarcando la importancia de la quimica del
compuesto para determinar su grado de proteccion y de aporte estético, en el estudio se
utilizo oxido de silicio, que tiene un precio asequible y con un resultado atractivo a diferencia

de otros recubrimientos protectores de pintura.
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Anexos

Anexo A - Corte de probetas y aplicacion del ceramico.
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ASTM INTERNATIONAL. (2019). World Trade Organization Technical Barriers to

12. Period of Exposure

12.1 The period of exposure shall be as designated by the
specifications covering the material or product being tested or
as mutually agreed upon between the purchaser and the seller.

Note 15—Recommended exposure periods are to be as agreed upon
between the purchaser and the seller, but exposure periods of muluples of

Trade (TBT) Committee. pp. 5.

24 h are suggesied.

Anexo C — Hunter, R. (1937). Methods of determining gloss. The Journal of Research of the

National Institute of Standards and Technology. pp. 20-37.
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Recopilacion de informacion sobre reflectancia y brillo.
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Anexo D — Res

ultados de laboratorio.

N REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA CORROSION cODIGO: LAB-FOR-06
nsor NIEBLA SALINA NEUTRA REVISION: o1
FECHA: 6/9/2022
TEN-NSS-220724-001
ELABORADO POR: VERONICA QUISHPE FECHA: 22-07-2024

DEPARTAMENTO: LABORATORIO - TENSORTEC CLIENTE: DANIEL TAMAYO YEPEZ
DIRECCION: VIiA CALACALI, LOTE 4C Y CALLEA EMPRESA: DANIEL TAMAYO YEPEZ

FORMA : RECTANGULAR SISTEMA: NANO RECUBRIMIENTO CERAMICO
cODIGO : PLACA S, 7,2, T SUPERFICIE LISA

RECUBRIMIENTO : BASICO IDENTIFICACION:  SERVICIO

RESISTENCIA A LA CORROSION

NORMA DEENSAYO :  ASTM B117-19/ISO 7253
LABORATORIO
TEMP,°C 21.8 HR,%

LUGAR DEL ENSAYO :
CONDICIONES AMBIENTE:
SOLUCION: CINa USP

EQUIPO UTILIZADO: CAMARA SALINA

CcODIGO EQUIPO: ATO00650
54 NUMERO DE UNIDADES: 4
pH: 7.2

Tiempo transcurrido

Apariencia después de

[APARIENCIA DE RECUBRIMIENTO: MUY BUENO
INFORMACION ADICIONAL: N/A
CUMPLE: OK NO CUMPLE:

Tiempo de hasta la aparicién del Apariencia después del Variacién de masa, —
= 5 remover los productos Variacién de espesor, pm
exposicién, h primer signo de ensayo . L g
55 superficiales de corrosién
corrosioén, h
No se evidencia presenciade| No se evidencia presencia de
24 N/A o i N/A N/A
corrosién. corrosién.
NORMA DE REQUISITOS : N/A REQUISITO : Por solicitud del cliente el periodo de exposicién del
ensayo es de 24 h.
NORMA DE EVALUACION : 1SO 10289:2001/NTE INEN 1176:2013
GRADO DE Ampollamiento ) CLASIFICACION AMPOLLAMIENTO: 05(0)
DETERIORO Oxidacion O < .
Agrietamiento O CLASIFICACION OXIDACION: 0S(0)
D io —
]
CLASIFICACION AGRIETAMIENTO: 0s(0)
CLASIFICACION DESCAMACION: 0s(0)

NO APLICA:

DESIGNACION DE LA CANTIDAD DE DEFECTOS (A)

DESIGNACION DEL TAMANO DE DEFECTOS (n)

POR: VERONICA QUISHPE

o] Sin defectos, i.e. sin defectos detectables o] No visibles bajo un aumento de 10x

1 |[Muy pocos, i.e. pequefio, escaso nimero significativo de defectog 1 Solamente visibles bajo un aumento de hasta 10x

2 Pocos, i.e. pequefio pero nimero significativo de defectos 2 Visibles con visién normal corregida (hasta 0.2 mm)

3 Moderado nimero de defectos 3 Claramente visibles con visién normal corregida (0.2 < x < 0.5 mm)
4 Numero considerable de defectos 4 Mayor a 0.5 mm hasta 5 mm

5 Patrén denso de defectos 5 Mayor que 5 mm

Nomenclatura clasificacién: AS(n) donde A= cantidad de defectos S=

amafio; n= nimero de designacion del tamafio, por ejemplo, 25(3)
RECIBIDO POR: JAVIER SALAZAR

FIRMA:

1 a
*EPARTAMENTO DE CALIDAD

FIRMA:

CARGO: JEFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

CARGO: GERENTE COMERCIAL
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i

PROBETA DESPUES DE 24 H EN CAMARA SALINA

N REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA CORROSION NIEBLA [— o000 | LABFORD6
[\ensortec SALINA NEUTRA Revisen: | o
FECHA: 6/9/2022
REGISTRO FOTOGRAFICO
PLACAS : BASICO
PROBETA ANTES DE INGRESAR A CAMARA SALINA
I

CONCLUSIONES

|Por mutuo acuerdo de las partes interesadas de no existir normas vigentes para establecer el periodo de exposicién, el cliente solicita un periodo de 24 horas de
ensayo.
Placas recubrimiento BASICO: 8, 7,2, T

De acuerdo a lo establecido en 1SO 10289/NTE INEN presenta grado de deterioro en: Ampollamiento 05(0), Oxidacién 05(0), Agrietamiento 0S(0), Descamacién
05(0).

Durante las 24 horas de exposicién en cdmara salina, las placas no presentaron indicios de corrosién.
Apariencia del recubrimiento muy bueno.
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N ) REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA CORROSION  |-SoRIco: LAB:FOR:06
ﬁmmﬁ NIEBLA SALINA NEUTRA REVISION: “
FECHA: 6/9/2022
TEN-NSS-220724-002
ELABORADO POR: VERONICA QUISHPE FECHA: 22-07-2024

DEPARTAMENTO: LABORATORIO - TENSORTEC CLIENTE: DANIEL TAMAYO YEPEZ
DIRECCION: VIA CALACALI, LOTE 4C Y CALLE A EMPRESA: DANIEL TAMAYO YEPEZ

FORMA : RECTANGULAR SISTEMA: NANO RECUBRIMIENTO CERAMICO
cODIGO : PLACA 10,9,3,M SUPERFICIE LISA

RECUBRIMIENTO : MEDIO IDENTIFICACION:  SERVICIO

RESISTENCIA A LA CORROSION

corrosion.

NORMA DEENSAYO:  ASTM B117-19/ISO 7253 EQUIPO UTILIZADO: CAMARA SALINA
LUGAR DEL ENSAYO :  LABORATORIO cODIGO EQUIPO: ATO00650
CONDICIONES AMBIENTE: TEMP, °C 21.8 HR, % 54 NUMERO DE UNIDADES: 4
SOLUCION: CINa USP pH: 7.2
Tiempo transcurrido S 2
A d d;
Tiempo de hasta la aparicién del | Apariencia después del i Variacién de masa, —
= : : remover los productos Variacion de espesor, pm
exposicién, h primer signo de ensayo rficiales d ot g
corrosian:h superficiales de corrosion
No se evidencia presenciade| No se evidencia presencia de
24 N/A N/A N/A

corrosion.

CRITERIO DE CONFORMIDAD

NORMA DE REQUISITOS :

N/A

NORMA DE EVALUACION :
GRADO DE Ampoll O
DETERIORO Oxidacion O
Agrie i O
D O
[APARIENCIA DE RECUBRIMIENTO: MUY BUENO
INFORMACION ADICIONAL: N/A
CUMPLE: OK NO CUMPLE:

REQUISITO :

1SO 10289:2001/NTE INEN 1176:2013
CLASIFICACION AMPOLLAMIENTO:
CLASIFICACION OXIDACION:
CLASIFICACION AGRIETAMIENTO:

CLASIFICACION DESCAMACION:

Por solicitud del cliente el periodo de exposicién del
ensayo es de 24 h.

05(0)
0s(0)
0s(0)

0s(0)

NO APLICA:

DESIGNACION DE LA CANTIDAD DE DEFECTOS (A)

DESIGNACION DEL TAMANO DE DEFECTOS (n)

RTAMENTO DE CALIDAD

0 Sin defectos, i.e. sin defectos detectables 0 No visibles bajo un aumento de 10x
1 |Muy pocos, i.e. pequefio, escaso niumero significativo de defectoq 1 Solamente visibles bajo un aumento de hasta 10x
2 Pocos, i.e. pequefio pero nimero significativo de defectos 2 Visibles con visién normal corregida (hasta 0.2 mm)
3 Moderado nimero de defectos 3 Claramente visibles con visién normal corregida (0.2 < x < 0.5 mm)
4 Numero considerable de defectos 4 Mayor a 0.5 mm hasta 5 mm
5 Patrén denso de defectos 5 Mayor que 5 mm
Nomenclatura clasificacion: AS(n) donde A= cantidad de defectos S= tamafio; n= nimero de designacidn del tamafio, por ejemplo, 25(3)

POR: VERONICA QUISHPE RECIBIDO POR: JAVIER
FIRMA: B FIRMA:

l /),

CARGO: JEFA DE CALIDAD Y LABORATORIO

CARGO: GERENTE COMERCIAL
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PROBETA DESPUES DE 24 H EN CAMARA SALINA

- —

N REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA CORROSION NIEBLA [— o000 | LABFORD6
[\ensortec SALINA NEUTRA Revisen | o
FECHA: 6/9/2022
REGISTRO FOTOGRAFICO
PLACAS : MEDIO
PROBETA ANTES DE INGRESAR A CAMARA SALINA
e S ~=<Z _ o .

CONCLUSIONES

|Por mutuo acuerdo de las partes interesadas de no existir normas vigentes para establecer el periodo de exposicion, el cliente solicita un periodo de 24 horas de
ensayo.
Placas recubrimiento MEDIO: 10,9, 3, M

De acuerdo a lo establecido en 1SO 10289/NTE INEN presenta grado de deterioro en: Ampollamiento 05(0), Oxidacién 05(0), Agrietamiento 0s(0), Descamacion
05(0).

Durante las 24 horas de exposicién en cdmara salina, las placas no presentaron indicios de corrosion.
Apariencia del recubrimiento muy bueno.
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S A 5 . -F OR-
\§ REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA CORROSION | 0050t LABFOR
ﬂm NIEBLA SALINA NEUTRA REVISION:
FECHA: 6/9/2022
ELABORADO POR: VERONICA QUISHPE FECHA: 22-07-2024
DEPARTAMENTO: LABORATORIO - TENSORTEC CLIENTE: DANIEL TAMAYO YEPEZ
DIRECCION: VIA CALACALI, LOTE 4C Y CALLEA EMPRESA: DANIEL TAMAYO YEPEZ
FORMA : RECTANGULAR SISTEMA: NANO RECUBRIMIENTO CERAMICO
cODIGO : PLACA 12, 11, 6, S SUPERFICIE LISA
RECUBRIMIENTO : TOP IDENTIFICACION:  SERVICIO
NORMA DEENSAYO: ASTM B117-19/1SO 7253 EQUIPO UTILIZADO: CAMARA SALINA
LUGAR DEL ENSAYO : LABORATORIO CcODIGO EQUIPO: AT000650
CONDICIONES AMBIENTE: TEMP, °C 21.8 HR, % 54 NUMERO DE UNIDADES: 4
SOLUCION: CINa USP pH: 7.2
Tiempo transcurrido 2 o
Apari d di
Tiempo de hasta la apariciéndel | Apariencia después del LGS GRs Variacién de masa, L,
S 5 : remover los productos Variacién de espesor, pm
exposicién, h primer signo de ensayo e . g
eesion b superficiales de corrosién
No se evidencia presenciade| No se evidencia presencia de
24 N/A ¥ o N/A N/A
corrosion. corrosion.
NORMA DE REQUISITOS : N/A REQUISITO : Por solicitud del cliente el periodo de exposicién del
ensayo es de 24 h.
NORMA DE EVALUACION : 1SO 10289:2001/NTE INEN 1176:2013
GRADO DE Ampollamiy O CLASIFICACION AMPOLLAMIENTO: 0s(0)
DETERIORO Oxidacion O " }
Agrietamiento O CLASIFICACION OXIDACION: 0S(0)
= — =
| .
CLASIFICACION AGRIETAMIENTO: 0S(0)
CLASIFICACION DESCAMACION: 05(0)
[APARIENCIA DE RECUBRIMIENTO: MUY BUENO
INFORMACION ADICIONAL: N/A
CUMPLE: OK NO CUMPLE: NO APLICA:

DESIGNACION DE LA CANTIDAD DE DEFECTOS (A)

DESIGNACION DEL TAMANO DE DEFECTOS (n)

0
1
2
3
4
5

Sin defectos, i.e. sin defectos detectables
Muy pocos, i.e. pequefio, escaso nimero significativo de defectos
Pocos, i.e. pequefio pero nimero significativo de defectos
Moderado niimero de defectos
Nimero considerable de defectos
Patrén denso de defectos

No visibles bajo un aumento de 10x
Solamente visibles bajo un aumento de hasta 10x
Visibles con visién normal corregida (hasta 0.2 mm)
Claramente visibles con visién normal corregida (0.2 < x < 0.5 mm)
Mayor a 0.5 mm hasta 5 mm
Mayor que 5 mm

UuhWwNRO

Nomenclatura clasificacion: AS(n) donde A= cantidad de defectos S= tamafio; n= nimero de designacion del tamaiio, por ejemplo, 25(3)
IJANALIZADO SALAZAR

RECIBIDO POR: JAVIER

FIRMA:

POR: VERONICA QUISHPE
1 o

PARTAMENTO DE CALIDAD

FIRMA:

CARGO: JEFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

CARGO: GERENTE COMERCIAL
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b REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA CORROSION NIEBLA
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REGISTRO
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Anexo E — Normativa de aplicacion del tratamiento ceramico.

Res
NASIOL

Once the product is cured, it is very hard to remove coating from any surface. In case of improper application, the product can
only be removed witha heavy cutting compound or by wet sanding with P2000 grit sandpaper. To avoid undesired consequences,
please read the user manual carefully and watch the application videos on the Nasiol web site.

APPLICATION SURFACES
Nasiol NL272 can be applied to painted body surfaces of vehicles, as well as hard plastic parts, headlights, taillights, and rims.

APPLICATION TIPS

Nasiol NL272 has been developed for both end users and professionals. Application to a mid-size car takes 60 - 90 minutes. Ensure
that the temperature and relative humidity (RH) values (+5°C ~ + 30°C / 41°F ~ 86°F / 50% RH) of the application space are as
close as possible to suggested condition in order to obtain maximum product performance. If the ambient temperature or relative
humidity value is higher than suggested intervals / values, the product may cure faster than expected. Avoid direct sunlight during
the application and only work on cool surfaces.

Wash your vehicle thoroughly. If required, apply clay bar. After decontamination, apply polishing / compounding with appropriate
tools and silicone / wax-free cutting compounds in accordance with the physical condition of your vehicle’s surface. When polishing
is complete, wash the vehicle and ensure that all the application areas are thoroughly dry. A compressed air gun may be used to

eliminate the risk of water dripping from trims and joi
coating. Ensure that there isn't any

Prepare the surface by using Nasiol Clean to improve the bonding performance of the nano
residual contamination and dry the surface with a lint-free microfiber cloth. Do not work on areas larger than 1 m? per session.

rait 48 ho or the nano coating to cure and become resistant to a

NITRILE SUEDE CLOTH APPLICATOR
GLOVES BLOCK

P o R e I e

Bar
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POUR THE PRODUCT
ONTO SUEDE CLOTH
PLACED ON THE
APPLICATOR BLOCK cmsscnoss MOTION

. !
30 BUFFING
Q.‘O OPERATION
WAITING TO WIPE

Application
Video Link

Anexo F — Tabla de materiales utilizados en el estudio.

MATERIAL FUNCION FIGURAS
Seran las probetas utilizadas
Placas | _ _,
metalicas de en la experimentacion y a Nota: Se encuentran en orden de gamas
vehiculo quienes se les realiza el de izquierda a derecha (basica, mediana,
tratamiento y las mediciones.
alta).
Al ser aplicado y realizar el
proceso de pulido permite
nivelar la superficie. Los :
pulimentos tienen diferentes =
_ grosores y durezas |58t
Pulimento

dependiendo del cerdmico al
que se le aplica (heavy,

médium, fine para basico,

medio, top gama de ceramico

respectivamente).



Herramienta para realizar el

pulido. Se dividen por

38

Pulidora o _
aplicacion entre orbitales y
roto-orbitales.
Engancha la maquina pulidora
Acople de .
) con las almohadillas para
pulidora )
pulir.
Esponjas de distintos grosores
) y durezas para realizar el
Almohadilla de _
_ pulido, cada una corresponde
pulido )
a uno de los tratamientos
ceramicos.
Herramienta de medicion
Medidor de permite identificar el grosor
espesor de la pintura y sus cambios
tras los tratamientos.
Herramienta de medicion
Medidor de obtiene la reflexion de la luz
brillo en la pintura a los 60° y sus

cambios tras los tratamientos.




Es el material de investigacion

o del cual se obtendran los
Recubrimientos
o resultados. Se encuentra la
ceramicos. ) )
gama baja, media y top en

orden de izquierda a derecha.
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