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Resumen 

En la actualidad, la prioridad del consumidor por la conservación estética de su vehículo por 

tiempos prolongados aumenta, como solución se incrementa el uso de recubrimientos nano 

cerámicos. Para determinar el aporte del recubrimiento de dióxido de silicio en la reflectancia 

y eficiencia de protección, se analizó las características físicas de brillo, espesor y la 

protección contra el desgaste y corrosión. Se realizaron ensayos en una cámara de niebla 

salina neutra bajo la normativa ASTM B117-19 durante 24 horas, se colocaron probetas de 

pintura usada y nueva, y se les aplicó 3 gamas distintas de recubrimiento cerámico, a un 

grupo de cada tipo se pulió previo y posterior a la aplicación del tratamiento. Tras las 

mediciones se determinó que la aplicación del tratamiento cerámico aumenta el brillo y 

protege a la pintura de la formación de corrosión, del desgaste estético y físico. El análisis 

infiere que el tratamiento cerámico 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 óptimo rendimiento.  

Palabras clave: Protección de pintura automotriz, recubrimientos nano cerámicos, 

óxido 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. 

Introducción 

Para el consumidor, el color de la pintura y el acabado exterior son factores que 

afectan en la compra de un vehículo (Axalta, 2021). La creciente demanda de vehículos con 

acabados estéticos superiores y duraderos ha impulsado la investigación de recubrimientos 

que mejoren la reflectancia y durabilidad de las carrocerías, donde los recubrimientos nano 

cerámicos prometen mejorar la duración y estética. En América Latina, las condiciones 

climáticas y ambientales desafiantes aumentan el interés en tecnologías que extiendan la vida 

útil de la pintura de los vehículos, países como Brasil, México y Argentina incorporan 

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

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

nano cerámicos aplicados en las carrocerías de vehículos tipo M1, con enfoque en la 



3 
 

 

QUITO-ECUADOR |2024 

 

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 vehículo. Posteriormente, se evalúa la resistencia del 

recubrimiento ante el desgaste en condiciones extremas. Finalmente, se establece la relación 

costo-beneficio, considerando el aporte, su vida útil y la eficiencia de protección. El análisis 

sirve de guía para consumidores y fabricantes en la selección de tratamientos adecuados en 

relación con las condiciones climáticas, condiciones de uso y aplicación y su aporte en la 

estética y protección de las pinturas automotrices.   

Investigaciones previas proporcionan información sobre tecnologías similares. Arthur 

Avakov y su equipo evaluaron los recubrimientos protectores en pinturas de vehículos, 

categorizando los de mayor protección al desgaste (Avakov et al., 2018). R. Britto Hurtado y 

colaboradores, abordan las propiedades de las nanopartículas, 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 

protección contra la radiación ultravioleta como revestimiento de pintura y barniz de 

automóviles (Blinov et al., 2022). Estos artículos reconocen los factores de protección 

otorgados por los tratamientos nano cerámicos evitando desgaste en la apariencia de la 

pintura, nuestro aporte proporciona datos sobre el impacto del tratamiento cerámico en la 

estética del vehículo y contra el desgaste y corrosión en ambientes extremos.  

Marco Teórico 

Los clientes exigen conservar el aspecto de sus vehículos por tiempos prolongados. 

Las capas de protección de la pintura del vehículo sufren a lo largo de su vida útil y los 

recubrimientos de pintura que se pueden aplicar, en ciertos casos, no tienen la eficacia o 

duración deseada debido a ser perpetradas por condiciones ambientales o por daño mecánico 

(Avakov et al., 2018). Los recubrimientos nano cerámicos son una solución, más práctica y 
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económicamente viable, cuyas partículas de cerámica 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 cerámico en la protección de 

la estética, resistencia y durabilidad de la pintura en los vehículos de categoría M1. 

Pintura Automotriz 

Es un recubrimiento de la carrocería que proporciona un acabado de valor estético y 

debe ser capaz de resistir la degradación a través de su vida útil, los compuestos que lo 

conforman se introducen en un solvente y se mezclan agregando componentes que otorgan 

características de aspecto y resistencia química o mecánica (Akafuah et al., 2016). La pintura 

de poliéster es de uso común en la industria automotriz debido a su versatilidad y resistencia 

a la radiación UV (Lambourne & Strivens, 1999). La pintura tiene capas de espesores 

variados cuyas funciones de protección y apariencia son específicos, se muestran en la figura. 

Figura 1.  

Capas de Pintura de un Vehículo con su Respectivo Grosor y Cualidades Características. 

 

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 física 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 

absorción total de luz incidente y 1 es el reflejo total, el material, la rugosidad de la 
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superficie, el color y el tipo de pintura inciden como variables (Hunter, 1937). La fórmula 

para calcular la reflectancia se encuentra a continuación. 

𝑅 =  
𝑃.𝑅𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎

𝑃.𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒
     Ec. [1] 

• R es reflectancia. 

• P. Reflectada es la cantidad de luz reflejada desde la superficie, sus unidades son lux 

(lx) o candela por metro cuadrado (cd/m2). 

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

o candela por metro cuadrado (cd/m2).  

Recubrimientos Protectores de Pintura  

Existen varios tipos de recubrimientos protectores de pintura automotriz, estos se 

enfocan en prolongar la vida útil de la pintura y proporcionar una capa adicional que evite la 

mayor cantidad de desgaste (Avakov et al., 2018). Las características que diferencian al 

tratamiento cerámico del resto de recubrimientos son su alta adherencia, su alta resistencia 

química y su prolongada vida útil (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 
Dificultad de 

aplicación 
Costo Duración 

Composición 

química 

Cera 

sintética 
Fácil Bajo 

Corta (menos 

de un año) 
(C2H4)nn polietileno 

Acrílico Fácil Bajo 
Corta (menos 

de un año) 

(C4H6O2)n 

homopolímero de 

acetato vinilo 

Cerámico Difícil Medio 
Larga (1 a 8 

años) 

SO2 

óxido de silicio 

Película 

Protectora 

de Pintura) 

Difícil Alto 
Larga (5 a 10 

años) 

R-(NCO)n 

poliuretano 
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Nota. Recopilación de información sobre recubrimientos protectores de pintura automotriz 

disponibles en el mercado global, adaptado de (Rajic, 2014; Burgard, 2024; Auto Magic 

Evercoat, 2022). 

Tratamiento Cerámico 

En los vehículos son útiles para proteger las superficies contra el clima, la lluvia 

ácida, la radiación UV, el polvo, la abrasión, corrosión, oxidación, altas temperaturas y daños 

mecánicos, son adherentes, estables químicamente, buenos aislantes térmicos y tienen mayor 

dureza, prolongando la duración de la pintura, además, 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 sinterización (tratamiento térmico), donde el proceso 

sol-gel es común, y se utiliza para unir partículas en condiciones de presión y temperatura 

altas, determinando el tamaño de las partículas, las propiedades específicas del material, la 

densidad, etc., y se concibe como un polvo seco o un líquido (Kapil et al., 2023). El espesor 

de la capa del tratamiento cerámico varía entre 1 a 8 µm en promedio, dependiendo del tipo 

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

Brillo 

Es una propiedad óptica 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 ángulo de incidencia de la luz. El brillo especular (en el mismo 

ángulo de luz incidente) es una medida que permite controlar la calidad de las superficies y 

de los procesos en aplicaciones industriales.  

El brillómetro es un instrumento óptico de precisión cuya medida se realiza 

perpendicular a la superficie y se expresa en unidades de brillo de Gardner (GU-Gloss Unit). 
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El equipo compara el flujo luminoso reflejado por la superficie con el índice de refracción del 

vidrio, a una longitud de onda de 587.6 ηm y se usan tres ángulos de incidencia estándar 

20°/60°/85°, dictados por la normativa ASTM D523 (Tingle & George, 1965). Estos ángulos 

distinguen el tipo de brillo, donde 60° se utiliza de forma universal para la mayoría de las 

superficies, 20° para brillos altos y 85° para brillos bajos (Rhopoint Instruments Ltd, 2024). 

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

𝐺𝑙𝑜𝑠𝑠 =
𝑅𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑅𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
∗ 100    Ec. [2] 

• Gloss es la medida de brillo. 

• R muestra es la cantidad de luz reflejada por la superficie.  

• R estándar es la cantidad de luz que es reflejada por una superficie tipo vidrio. 

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

2024, Journal of Imaging, 10(1). 

Materiales y Métodos 

Método 

El desarrollo de la investigación emplea un método de análisis inductivo-deductivo 

que permite obtener conclusiones que amplíen el rango del contexto a partir de los resultados 

de reflectancia y durabilidad de la pintura bajo tratamiento nano cerámico enfocándose en la 

respuesta individual del tratamiento en las probetas y examinando cómo influyen en la 

percepción 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 realizó de forma sistemática mediante tres etapas, en la primera, se emplea un 

método teórico basado en la recopilación de información bibliográfica sobre las propiedades 

de los recubrimientos nano cerámicos en la pintura; en la segunda etapa se compara la 
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información con el método experimental, basado en la colocación de las probetas en una 

cámara de niebla salina neutra, se utilizaron 12 probetas metálicas a las cuales se aplicó 3 

gamas distintas de tratamiento cerámico, y su pintura es nueva o usada (2 de cada una para 

cada gama), donde un grupo de pintura usada y nueva se pulió previo y posterior a la 

colocación del tratamiento para comparar esta variable con la protección contra el desgaste; 

en la tercera etapa, se aplican métodos estadísticos para evaluar los datos obtenidos sobre 

espesor, brillo y presencia de corrosión, permitiendo cuantificar el impacto del recubrimiento 

y su relación costo-beneficio en aplicaciones automotrices. 

Materiales 

Probetas  

Las pruebas de laboratorio y las mediciones se realizan a las probetas, estas se 

extrajeron del capó de un vehículo de procedencia asiática que se distribuye a nivel mundial 

debido a ser el elemento de mayor contacto con el ambiente, enfrentándose al desgaste 

mecánico y químico. Las probetas tienen dimensiones específicas demostradas en la tabla a 

continuación, adheridas a la normativa ISO 12944-6:2018 (International Organization for 

Standarization, 2018). 

Tabla 2. 

Medidas de las Probetas en Milímetros.  

 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 útil porque el efecto que genera la aplicación del tratamiento cambia 
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dependiendo del desgaste previo, permitiendo determinar el impacto del tratamiento en dos 

superficies distintas. La pintura oscura absorbe más el calor por lo que se repercute con 

mayor frecuencia a largo plazo debido a las altas temperaturas. Gracias a la comercialización 

mundial del vehículo y el color de la pintura, este modelo permite ajustar la experimentación 

a condiciones de uso globales. La información relevante sobre la pieza de la cual se extraen 

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

Tabla 3. 

Características de la pintura de las probetas. 

Pieza del 

vehículo 

Distribución 

del vehículo 

Código de 

pintura 

Características 

de la pintura 

%HR de 

Quito 

Tiempo de 

vida (km) 

Capó 
Más de 130 

países 

Machine 

gray 46g 
Perlado tricapa  46-86 40 000 

      

Nota. La humedad relativa (HR) es la relación porcentual entre la cantidad de vapor de agua 

presente en la atmósfera sobre la cantidad total de vapor de agua que puede retener la 

atmosfera en una temperatura designada, donde, en temperaturas bajas, genera 

condensación y promueve la corrosión.  

Equipo De Pulido 

El pulimento es un material abrasivo que se aplica en superficies para nivelar y 

aumentar el brillo, su aplicación permite preparar a la superficie para la aplicación de otros 

compuestos. La aplicación de pulimento es recomendación del fabricante para maximizar la 

eficacia de protección y de aumento de brillo aportado por el cerámico por lo que se debe 

aplicar como lo específica para disminuir variaciones en los resultados, su influencia se 

evalúa sobre el impacto en las variables de brillo y espesor y en la protección del cerámico 

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 

aplicación se encuentran detalladas en la siguiente tabla. 

Tabla 4. 

Pulimento Aplicado y Herramientas de Aplicación. 

Pulimento Cut Grit Gloss (%) Gama Aplicación Esponja rpm 

05 Heavy P1200 55 Básica Orbital 
Lambs 

wool 

2000-

1000

0 

05 
Semi 

heavy 
P1500 60 Media 

Roto-

orbital 

Medium 

cut 

1400-

2000 

5 
Medium 

fine 
P2500 85 Alta 

Roto-

orbital 
Fine cut 

1400-

2000 

        

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

aplicación y a la gama de cerámico que le corresponde a cada pulimento. 

Tratamiento Cerámico 

Se utilizó óxido de silicio debido a sus capacidades protectoras, estabilidad química, 

propiedades hidrofóbicas y estabilidad térmica, además, su tiempo de vida útil es menor al 

resto proporcionando las herramientas para determinar una relación costo-beneficio (Rosales 

& Esquivel, 2020). El costo y distribución global del tratamiento cerámico permiten una 

mayor accesibilidad para el consumidor y alcance del estudio.  La elección de distintas gamas 

de cerámico se basa en la necesidad de evaluar la variación de impacto, las características 

protectoras del tratamiento se pusieron a prueba con especial énfasis en las variables bajo 

investigación. Los materiales básicos para el proceso de aplicación son guantes de nitrilo, tela 

de gamuza, el bloque de aplicación y una toalla de microfibra. Los tratamientos cerámicos se 

fabrican en función de la protección deseada, a continuación, se proporciona una tabla que 

incluye la información sobre los tipos de tratamientos cerámicos disponibles en el mercado. 

Tabla 5.  



11 
 

 

QUITO-ECUADOR |2024 

 

Cerámico Empleado en el Estudio. 

Tipo 
Fórmula 

química 

Tiempo de 

curado 

(horas) 

Vida 

útil 

(años) 

Disponibilidad 

mundial 
Fabricación 

Óxido de 

silicio 
SiO₂ 48 1-8 Alta Fácil  

Carburo de 

silicio 
SiC 72 10-20 Moderada Difícil 

Nitruro de 

silicio 
Si₃N₄ 48 10-20 Baja Difícil 

Óxido de 

aluminio 
Al₂O₃ 24 1-10 Alta Fácil 

Óxido de 

titanio 
TiO₂ 24 1-15 Alta Fácil 

Óxido de cinc ZnO 24 1-10 Alta Fácil 

Dióxido de 

circonio 
ZrO₂ 48 1-10 Moderada Moderada 

      

Nota. Especificaciones generales sobre los distintos tipos de cerámicos utilizados como 

tratamiento protectore de pintura disponibles en el mercado global adaptado recopilado de 

(Restrepo, 2021; Dachuan et al., 2003; Rozo-Rincón et al., 2017; Galeano et al., 2013). 

Equipo De Medición  

El medidor de espesor y de brillo son instrumentos que indican las cualidades físicas 

de una superficie y fueron elegidas con el menor margen de error posible para mayor 

precisión. Estos aparatos son esenciales para obtener los datos deseados de desgaste y 

degradación de la pintura, así como el aporte estético del cerámico.  

Tabla 6. 

Equipo de Medición. 

Equipo medición Medida Tolerancia 

Medidor de espesor µm ± 2 µm 

Medidor de brillo GU ± 1.5 GU a 60° 

   

Nota. Detalles sobre la tolerancia del equipo utilizado en la obtención medidas físicas de brillo 

y espesor. 
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Cámara 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 cámara de niebla 

salina neutra, permite colocar soluciones químicas, como el cloruro de sodio, y manejar los 

parámetros de temperatura, pH y humedad del ambiente, estos parámetros ambientales 

aumentan la posibilidad de corrosión 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 exposición mínimos a máximos y a los 

parámetros ambientales dentro de la cámara, así como la preparación previa (ASTM 

INTERNATIONAL, 2019). La preparación 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 evaluación del desgaste y los aparatos de uso 

(Comités Técnicos de Normalización, 2001; Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2013). 

Finalmente, la normativa ISO 12944-6:2018 especifica las dimensiones de las probetas 

(International Organization for Standarization, 2018). 

Resultados y Discusión 

Evaluación de los Procesos y Mediciones 

Se realizaron mediciones de brillo y de espesor a las 12 probetas en cada etapa del 

proceso hasta su examinación tras la exposición al ambiente de envejecimiento acelerado 

para determinar la influencia del tratamiento en la protección y las variables de brillo y 

espesor, así como la condición de la pintura ante la corrosión. Las muestras fueron sometidas 

a procesos de pintado, pulido, aplicación del cerámico 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 µm respectivamente, esto indica que la pieza ha tenido un 

desgaste normal, pues conserva el barniz, pero perdió un 20% de brillo. Tras el proceso de 

repintado, las probetas presentaron un 61.4% más espesor y 15.17% de aumento del brillo 

debido al barniz reciente y uniforme. Estos serán los datos de referencia para comparación. El 

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

Figura 2. 

Condición de las Probetas Posterior al Proceso de Pintura.  

 

Nota. Las probetas se encuentran ordenadas de izquierda a derecha en orden de gama 

básica, media y alta, donde el proceso de repintado se aplicó 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 preparación de la superficie, pero un aspecto 

negativo, es la reducción de espesor que alcanza valores considerables, de 40 µm menos (el 

espesor total de la capa de barniz en un vehículo), con un promedio de 24.27 µm, y a pesar de 
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que en pinturas nuevas la reducción fue menor, debido al barniz sin deficiencias destacables, 

en pinturas usadas se genera mayor reducción, debido al barniz más débil, haciendo este 

proceso poco viable para implementar como único método de recuperación estética del 

vehículo. Como el barniz es la capa más grande de protección 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 (∆% GU) Espesor (∆% µm) 

Nueva pulida 4,53% -18,19% 

Usada pulida 14,77% -23,33% 

Total 9,65% -20,76% 

   

Después de la Colocación del Tratamiento Cerámico 

Tras la colocación 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 protección del tratamiento.  

Tabla 8. 

Cambio Tras la Aplicación del Tratamiento Cerámico por Pintura. 

 Cerámico 

Pintura Brillo (∆% GU) Espesor (∆% µm) 

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 cerámico aporta 

al nivel estético. Evaluando el aumento promedio, en las pinturas nuevas pulidas se obtiene 
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un valor imperceptible para el ojo humano y estadísticamente 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 cerámico de gama media) 

este último incremento se puede asociar al valor bajo precedente al tratamiento y que el 

cerámico recupera el brillo perdido. La colocación del cerámico tiene un menor impacto en el 

brillo a medida que la pintura sea más nueva, pues ha llegado a su límite adquirible, aun así, 

el pulido juega un rol importante en el aumento de brillo, en especial en las gamas bajas, pero 

depende del tipo de pintura, aun así, la gama media obtuvo mejor aumento de brillo. 

Tabla 9. 

Cambio Tras la Aplicación del Tratamiento Cerámico por Gama de Producto. 

 Cerámico 

Gama Brillo (∆% GU) Espesor (∆% µm) 

Básica 4,75% 9,44% 

Media 6,51% 3,96% 

Alta 1,42% 6,19% 

   

En cuanto al espesor, la aplicación del cerámico aumenta esta variable en un 

promedio de 5.54 µm, un valor normal, y el aumento varía de entre 4.0 a 9.0 µm, donde las 

muestras pulidas presentan el menor incremento. Se puede remarcar el aumento de espesor 

del cerámico básico, probablemente debido a que este cerámico tiene un grosor de partículas 

ligeramente mayor que es de beneficio en pinturas usadas, de igual manera el cerámico de 

alta gama replica el aumento en pinturas con uso. 

Después De La Salida De La Cámara De Niebla Salina Neutra  

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

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

Tabla 10. 
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Cambio Tras la Salida de la Cámara Salina por Gama. 

 Cámara Salina 

Gama Brillo (∆% GU) Espesor (∆% µm) 

Básico -5,99% -10,63% 

Medio -2,70% -9,89% 

Top -4,45% -8,48% 

   

Las probetas, indiferente a la gama, mostraron protección del brillo, pero indiferente a 

la aplicación del tratamiento de pulido, el espesor se ve afectado, reduciendo en la mayoría de 

las muestras de forma considerable, a pesar de ello, las probetas pulidas mostraron una mejor 

adhesión y una superficie más uniforme, así que la pintura no tiene un desgaste irrecuperable. 

Es importante mencionar que, el barniz se repercute, pero no supera el límite de espesor, 

puede deberse a la tecnología de los nano cerámicos que asegura su adherencia superior al 

rellenar las porosidades de la pintura, conservando la protección con el paso del tiempo, pero 

para proteger esta capacidad, el fabricante recomienda otorgar un mantenimiento 

reglamentario a medida que aumenta la gama de cerámico asegurando la mayor eficiencia de 

protección y duración posibles. A continuación, se proporciona un gráfico que expone los 

cambios presentados en el brillo de las probetas a través del proceso de experimentación. 

Figura 2 

Variación del Brillo en Glass Units Después de la Cámara Salina. 
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Respecto a la conservación de brillo, las probetas mantienen parcialmente el brillo 

tras la salida de la cámara salina, las probetas de pintura nueva pulida tienen menos brillo y 

las de pintura usada pulida tienen una protección similar, el cerámico 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 cerámico haya absorbido todo el daño químico 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 reducción, debido a la menor 

uniformidad en la superficie que permite la incrustación de partículas de sal que reaccionan 

con la humedad y la temperatura, generando un deterioro mayor, pese a ello, el tratamiento 

cerámico tiene una buena resistencia al desgaste químico ya que impide una pérdida de brillo 

superior al 8.0%. Se debe resaltar el desempeño de conservación del brillo de la gama media 

debido a que, a pesar de ser o no pulido, la disminución de brillo es menos radical, también, 

cabe recalcar el menor desempeño que tiene el cerámico de gama básica en conservar el 

brillo de la pintura y cuando no se pule la reducción puede ser mayor, este efecto puede 

deberse al grosor estructural del cerámico, que necesita del pulido para asentar y crear una 

superficie uniforme, así evitar porosidades y exposición al deterioro químico. A continuación, 

se proporciona un gráfico que demuestra los cambios efectuados en el espesor. 
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Figura 3 

Cambio del Espesor en Micrómetros tras la Salida de la Cámara Salina. 

 

Pese a que el pulido del cerámico reduce su espesor, le permite uniformidad lo que 

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

últimas presentan una reducción considerable. Se observa que, tras la exposición, la 

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

indicando que la respuesta del cerámico depende de su composición química; aun así, a 

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

Tabla 11.  

Cambio Tras la Salida de la Cámara Salina. 

 Cámara Salina 

Pintura Brillo (∆% GU) Brillo (∆% GU) 

Nueva pulida -2,37% -7,23% 

Nueva sin pulir -4,36% -13,38% 

Usada pulida -3,27% -6,86% 

Usada sin pulir -7,51% -11,20% 

Total -4,38% -9,67% 

   

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

aplicación y la composición química son más importantes. Si bien el brillo otorgado por el 

cerámico es de mención, se debe considerar el impacto del pulido en su incremento y 
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conservación. Debido a que las diferencias particulares son ligeras y no significativas, no se 

puede correlacionar las variables estudiadas con las gamas de cerámico ni la vida útil de la 

pintura por lo que su aplicación a grandes rasgos puede ser limitada. Como regla general, la 

protección proporcionada por el cerámico tiene relación con su química y su aporte 

dependerá del tratamiento de aplicación.  

Tabla 12. 

Costos de Aplicación Cerámico y Aplicación en un Año y Mantenimiento a los 5 Años en 

Dólares. 

Gama 

Costo del 

producto 

(USD)  

Costo de 

aplicación 

(USD) 

Costo 

final 

(USD) 

Costo en 5 

años pulido 

(USD) 

Básica 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 dólares para el costo del 

producto, el costo de aplicación y el costo final del proceso de aplicación, adicionalmente se 

menciona el precio de renovación y mantenimiento de la gama de tratamiento cerámico en 5 

años de funcionamiento.  

El cerámico de gama media es capaz de conservar de mejor manera el brillo, 

independientemente de si se pule o 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 protección buena y a un precio asequible. Por otro lado, el cerámico de 

alta gama puede ser útil debido a su mayor afinidad con pinturas usadas. Adicionalmente, el 

cerámico 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 reducción de espesor en un 20.76%, convirtiéndose en un proceso inviable para 

aplicarlo como único método de recuperación del brillo de la pintura, debido a ser abrasivo y 

de ejecución limitada por la reducción de la capa del barniz. El recubrimiento cerámico tiene 

un impacto positivo que aporta al cuidado de la pintura del vehículo, pero su aplicación 

requiere de un proceso de reglamentario al cual se añade el pulido previo y posterior para 

obtener la mayor eficacia de protección y de recuperación o realce del nivel estético, por ello 

es importante realizar un proceso de pulido para que el cerámico soporte los efectos químicos 

y de esa manera mantenga el desgaste del brillo entre un 2.0% a 4.0%, además, no pulir el 

cerámico no es ventajoso debido a que genera mayor exposición al desgaste.  

Tras el envejecimiento acelerado, el espesor es lo que más 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 adhesión a la superficie mejorando la resistencia al desgaste y a la 

corrosión. En ciertos casos, el barniz llega a ser afectado, pero debido a las características 

especiales de los tratamientos nano cerámicos, las porosidades se rellenan proporcionando 

protección por tiempo prolongado en función de las cualidades del producto y su 

mantenimiento.  

Estadísticamente, no tiene un impacto visual notorio pulir el cerámico, por lo que, el 

mayor impacto en el brillo se debe a la preparación previa de la superficie, aun así, el 

aumento de brillo por colocación del cerámico es del 4.23% y, a pesar de no aumentar 

drásticamente tras el pulido, cobra mayor importancia la capacidad del cerámico en conservar 

la pérdida de brillo por debajo del 5.0%. Cuando el cerámico no se pule, se sacrifica la 

nivelación de la superficie, aumentando la posibilidad de desgaste y minimizando sus 
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capacidades protectoras. El aumento del espesor aportado por el cerámico varía entre 4.0 a 

9.0 micrómetros 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 cerámico lo dicte las gamas, remarcando la importancia de la química del 

compuesto para determinar su grado de protección y de aporte estético, en el estudio se 

utilizó óxido de silicio, que tiene un precio asequible y con un resultado atractivo a diferencia 

de otros recubrimientos protectores de pintura.  
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Recopilación de información sobre reflectancia y brillo. 
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Anexo D – Resultados de laboratorio. 
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Anexo E – Normativa de aplicación del tratamiento cerámico. 
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Anexo F – Tabla de materiales utilizados en el estudio. 

MATERIAL FUNCIÓN FIGURAS 

Placas 

metálicas de 

vehículo 

Serán las probetas utilizadas 

en la experimentación y a 

quienes se les realiza el 

tratamiento y las mediciones.  

 

Nota: Se encuentran en orden de gamas 

de izquierda a derecha (básica, mediana, 

alta). 

Pulimento 

Al ser aplicado y realizar el 

proceso de pulido permite 

nivelar la superficie. Los 

pulimentos tienen diferentes 

grosores y durezas 

dependiendo del cerámico al 

que se le aplica (heavy, 

médium, fine para básico, 

medio, top gama de cerámico 

respectivamente). 
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Pulidora 

Herramienta para realizar el 

pulido. Se dividen por 

aplicación entre orbitales y 

roto-orbitales. 

 

Acople de 

pulidora 

Engancha la máquina pulidora 

con las almohadillas para 

pulir.  

 

Almohadilla de 

pulido 

Esponjas de distintos grosores 

y durezas para realizar el 

pulido, cada una corresponde 

a uno de los tratamientos 

cerámicos. 

 

Medidor de 

espesor 

Herramienta de medición 

permite identificar el grosor 

de la pintura y sus cambios 

tras los tratamientos. 

 

Medidor de 

brillo 

Herramienta de medición 

obtiene la reflexión de la luz 

en la pintura a los 60° y sus 

cambios tras los tratamientos. 
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Recubrimientos 

cerámicos. 

Es el material de investigación 

del cual se obtendrán los 

resultados. Se encuentra la 

gama baja, media y top en 

orden de izquierda a derecha.  

 

 

 


