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Resumen

En el proyecto presentado se aborda la combinacién de los procesos de pintura
fotoluminiscente e impresiéon hidrografica aplicados sobre accesorios metalicos de uso
automotriz, planteada como una alternativa innovadora frente a los métodos convencionales
de recubrimiento empleados en la industria automotriz; es importante sefialar que la
aplicacion de este sistema combinado en superficies metalicas destaca las diferencias con
los procedimientos tradicionales de pintura, considerando la preparaciéon de la pieza y
aplicacion sobre la superficie. Dentro del desarrollo del estudio se detallan los factores
externos que inciden en la calidad del acabado, entre los cuales se destaca el adecuado
mantenimiento del compresor de aire, elemento que contribuye a garantizar la pureza del
pulverizado, asi como la correcta preparacion previa de la superficie metalica. Como parte
de los resultados obtenidos, se determin6 que la implementacion del sistema combinado de
pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica representa una inversion de 310 délares,
en contraste con los 90 dodlares que demanda el sistema convencional de recubrimiento, lo
que equivale a una diferencia del 70,97% entre ambas alternativas. No obstante esta
diferencia econdmica, se establecidé que el sistema combinado ofrece una calidad de
acabado superior y una mayor proteccion para el accesorio metalico, ademas de aportar un
valor funcional adicional al servir como elemento de sefalizacién visual en condiciones de
baja luminosidad. Los hallazgos obtenidos sientan ademas las bases para futuras
investigaciones orientadas a optimizar la relacion costo-beneficio de este tipo de
recubrimientos funcionales aplicados sobre superficies metalicas en el sector automotriz.

Palabras Clave: Fotoluminiscente, metalicas, hidro impresion.



Abstract

This project addresses the combination of photoluminescent painting and
hydrographic printing processes applied to automotive metal accessories, presented as an
innovative alternative to conventional coating methods used in the automotive industry. It is
important to note that the application of this combined system to metal surfaces highlights
the differences compared to traditional painting procedures, considering both the
preparation of the part and the application process. The study details the external factors
that influence the quality of the finish, including the proper maintenance of the air
compressor, which contributes to ensuring the purity of the spray, as well as the correct
preparation of the metal surface. Among the results obtained, it was determined that the
implementation of the combined photoluminescent painting and hydrographic printing
system represents an investment of $310, compared to $90 for the conventional coating
system, equivalent to a 70.97% difference between the two alternatives. Despite this
economic difference, it was established that the combined system offers superior finish
quality and greater protection for the metal accessory, in addition to providing added
functional value by serving as a visual signaling element in low-light conditions. The
findings also lay the groundwork for future research aimed at optimizing the cost-benefit
ratio of this type of functional coating applied to metal surfaces in the automotive sector.

Keywords: Photoluminescent, metal, hydrographics.



Introduccion

El presente documento se estructura en cuatro capitulos, a través de los cuales se
desarrolla de manera integral el tema relacionado con la combinacién de los procesos de
pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica aplicados en accesorios metalicos de uso
automotriz. En el primer capitulo se aborda todo lo concerniente al problema de
investigacion, donde se expone la problematica asociada a los procesos de recubrimiento
automotriz, asi como el planteamiento, la formulacién y la sistematizacién del problema
identificado. De igual manera, se establece el objetivo general y especificos de la
investigacion, vinculados directamente con la tematica planteada. Adicionalmente, se
presenta la justificacion e importancia de la investigacion, detallando de manera particular
las justificaciones tedrica, metodoldgica y practica que sustentan el trabajo, para finalmente
delimitar el estudio en sus dimensiones temporal, geografica y de contenido.

En el segundo capitulo se exponen los conceptos fundamentales que guardan
relacion directa e indirecta con el tema de investigacion planteado. Para ello, se llevé a cabo
una recopilacion bibliografica y documental que permitié sustentar tedricamente el estudio y
facilitar una mejor comprensién del fenédmeno analizado. Por su parte, en el tercer capitulo
se detalla el proceso, desarrollo y secuencia metodoldgica correspondiente a la aplicacién
combinada de la pintura fotoluminiscente y la impresion hidrografica sobre accesorios
metalicos automotrices.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presenta el analisis de los resultados
obtenidos a lo largo de la investigacion desarrollada; como parte de este analisis, se
determiné que la implementacion del sistema combinado implica una inversion de 310
délares, en comparacion con los 90 dolares que requiere el sistema convencional,
evidenciando una diferencia significativa entre ambas alternativas de recubrimiento. Para
cerrar el documento, se exponen las conclusiones alcanzadas al finalizar el proyecto, asi

como las recomendaciones pertinentes derivadas del estudio realizado.



Capitulo |
Problema de la investigacion
1.1. Tema de Investigacion

Combinacion de los procesos de pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica en
accesorios metalicos automotrices.

1.2. Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema

Actualmente, el tema de la personalizacién de los componentes metalicos de los
automoviles aplicando procesos tradicionales o convencionales se tornan en algunos casos
muy laboriosos y esforzados, los cuales se deben adicionar temas como la preparacion de
las superficies, lijado de las piezas, aplicacion de masillas y finalmente el tema de la pintura.

Generalmente se aplican sistemas neumaticos donde se utilizan compresores que
generan alta presion, para su utilizacion se deben utilizar sistema de cafierias que se deben
instalar en todo el contorno del taller mecanico, ademas de la utilizaciéon y aplicacion de
cabinas de pintura actualmente se utilizan elementos térmicos como los hornos de pintura,
hay que destacar que utilizar estos elementos generan incrementos de costos operativos; se
debe destacar que al utilizar este método se generan compuestos organicos contaminantes
que adicionalmente pueden ocasionar problemas de salud.

Actualmente se esta aplicando métodos pocos convencionales o conocidos tales
como la fotoluminiscencia y la impresion hidrografica que se la utiliza como un proceso
nuevo que se considera como alternativa innovadora que optimiza considerablemente los
tiempos de aplicacion y amplia las posibilidades de personalizacion.

Se resalta el hecho que la aplicacion de pigmentos fotoluminiscentes afiade
funcionalidad adicional de seguridad pasiva mediante la emision de luz en condiciones de
oscuridad, ademas que la impresion hidrografica se la emplea para alcanzar el
revestimiento de elementos metdlicos con estampados de gran complejidad, pudiendo
aplicarse en superficies irregulares complejas y se lo puede hacer de forma eficiente; es por
eso que en la industria del automdévil la demanda de embellecimiento de la carroceria va en

aumento.



1.2.1. Planteamiento del problema

Los talleres que se dedican al tema de pintura automotriz aplican sistema de
presurizados como método tradicional para pintar los automdéviles; al utilizar este sistema se
presentan problemas en el tema de mantener las presiones ideales y estables por periodos
alargados, esto genera un mayor consumo de energia en el tema de operatividad de los
equipos.

La aplicacion de recubrimientos en la reparacion y personalizacion de componentes
automotrices requiere la implementacion de técnicas especializadas orientadas a garantizar
acabados de alta calidad. En un entorno altamente competitivo, los talleres de pintura
automotriz deben asegurar estandares superiores en sus procesos, lo que contribuye al
fortalecimiento de su posicionamiento en el mercado, al incremento de la rentabilidad y a la
consolidacién de su reputacion profesional.

La calidad del acabado superficial influye directamente en la percepcion y
satisfaccion del cliente, ya que un trabajo técnicamente bien ejecutado genera confianza y
favorece la fidelizacion hacia el establecimiento y su personal especializado. En este
contexto, la incorporacion de tecnologias innovadoras, como la integracion de la
hidroimpresion con recubrimientos fotoluminiscentes, representa una estrategia
diferenciadora que permite ampliar las posibilidades estéticas y funcionales en los
componentes automotrices.

Por consiguiente, resulta necesario adoptar metodologias que integren avances
tecnoldgicos capaces de optimizar los procesos de aplicacién de acabados, reducir costos
operativos y mejorar la eficiencia productiva.

La combinacion de hidroimpresién con propiedades fotoluminiscentes constituye una
alternativa tecnolégica que ofrece beneficios tanto estéticos como de seguridad,
contribuyendo al desarrollo de soluciones innovadoras dentro del sector automotriz.

1.2.2. Formulacién del problema
., Como se puede realizar la combinacion de los procesos de pintura

fotoluminiscente e impresidn hidrografica en accesorios metalicos automotrices?



1.3. Sistematizacion del problema

¢ Se podra aplicar la combinacion de los procesos de pintura fotoluminiscente e
impresion hidrografica en accesorios metalicos automotrices?

¢ Se podra recopilar informacion acerca de la combinacién de los procesos de
pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica en accesorios metalicos automotrices?

. Como se puede realizar la evaluaciéon del proceso de la combinacién de los
procesos de pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica en accesorios metalicos
automotrices?

¢, Como podremos comparar los tiempos de aplicacién de la combinacion de los
procesos de pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica en accesorios metalicos
automotrices?

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

e Combinar los procesos de pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica en

accesorios metalicos automotrices.
1.4.2. Objetivos especificos

o Recopilar informacién ligada a los procesos de pintura hidro impresion y
fotoluminiscente en accesorios plasticos de uso automotriz.

e Detallar el proceso de combinacidn de la pintura hidro impresion vy
fotoluminiscente en accesorios plasticos de uso automotriz.

e Determinar el tiempo que tarda la aplicacién el proceso de combinacion de la
pintura hidro impresion y fotoluminiscente en accesorios plasticos de uso
automotriz.

1.5. Justificacion y delimitacion de la investigacion
Con la finalidad de alcanzar una descripcion apropiada con el tema de las bases que

sustentan la investigacion que se presenta se procede a detallar los siguientes sub-



numerales, que se relacionan de forma directa con la justificacion y delimitacion de la
investigacion:
1.5.1. Justificacion tedrica

La investigacion que se presenta se fundamenta de forma teérica por medio de la
compilacién laboriosa de la literatura que se enfoca en los procesos relacionados a la
fotoluminiscencia y la combinacioén con la impresion hidrografica, cubriendo y abarcando los
principios fisicoquimicos, las ventajas y desventajas de operacién de los componentes
metalicos de los automdviles.

También se incorporan varios criterios técnicos normalizados y relacionados con la
industria automotriz; estos temas hacen referencias al uso de tecnologia combinada de
procesos decorativos y sistematizados; por medio de una revision bibliografica rigurosa que
incluye fuentes académicas, manuales técnicos, normativas sectoriales y estudios de caso
aplicados al campo de los recubrimientos avanzados para el sector automotor
1.5.2. Justificacion metodolégica

Para optimizar el proceso combinado de fotoluminiscencia y la combinacion con la
impresion hidrografica en elementos metalicos automotrices, se necesita alcanzar la
implementacién de las metodologias experimentales y controladas, las cuales permiten la
identificacion y el ajuste de los parametros criticos involucrados en la transferencia del
patrén decorativo y en la deposicion de la capa fotoluminiscente.

Por medio de las pruebas sistematicas, se alcanzara la evaluacién con eficiencia de
esta combinacion de tipo hibrida en la reduccion de tiempos de produccion y costos
operativos frente a los métodos convencionales de acabado superficial.

También, se analizaran los parametros funcionales del recubrimiento
fotoluminiscente, particularmente en términos de visibilidad y contribucion a la seguridad

pasiva de los componentes automotrices.



1.5.3. Justificacion practica

Desde la perspectiva de la justificacion practica, la implementacién del sistema
combinado de hidro impresién con recubrimientos fotoluminiscentes en el sector de
acabados automotrices responde a una tendencia creciente de innovacién tecnolégica que
proyecta beneficios tangibles en la optimizacion de tiempos de ejecucion y reduccion de
costos operacionales en el tratamiento superficial de componentes vehiculares. Esta
tecnologia hibrida representa una oportunidad estratégica para que talleres automotrices y
profesionales especializados diversifiquen su portafolio de servicios, generando fuentes de
ingresos diferenciadas y competitivas, independientemente de la escala operativa del
establecimiento, ya sea en microempresas o0 en centros de servicio de mayor envergadura
dedicados a la restauracion y personalizacion de elementos plasticos automotrices.

Mediante el desarrollo del presente proyecto se pretende impulsar la adopcion de
metodologias avanzadas de recubrimiento multifuncional que integren aspectos estéticos y
de seguridad pasiva en componentes plasticos vehiculares. Para ello, se plantea la
incorporacion de equipamiento especializado que, si bien es innovador para el contexto
ecuatoriano, tiene potencial para dinamizar econdmicamente el sector de servicios
automotrices de acabado superficial. Se aspira a que este impacto trascienda el ambito
local, proyectandose hacia las escalas regional y nacional, contribuyendo asi a la
modernizacion y diversificacion de la matriz productiva del sector automotor,
particularmente en el segmento de personalizacion vehicular y aplicaciones de seguridad
mejorada mediante tecnologias fotoluminiscentes.
1.5.4. Delimitacion temporal

De acuerdo con la planificacion establecida se planea que el desarrollo y ejecucion
del proceso de la pintura fotoluminiscente en combinacion con la impresion hidrografica en
elementos metalicos automotrices, desde la fase de presentacién, aprobacion, desarrollo
tedrico y practico se desarrollaria desde el mes de marzo de 2026 y de manera tentativa se

pretende que su finalizacion o defensa de proyecto se realizara en agosto de 2026.



1.5.5. Delimitacion geogréfica

El trabajo de tipo investigativo se desarrollara en el taller GAETE que se encuentra
ubicado en el Ecuador en la provincia del Guayas, cantén Guayaquil, en la parroquia Tarqui,
Prosperina Mz 17 SI 13.

1.5.6. Delimitacion del contenido

En el trabajo presentado en el primer capitulo se presenta lo relacionado al
planteamiento, formulacién y sistematizacion del problema de investigacion, estableciendo
el contexto que sustenta el estudio sobre la aplicacion combinada de hidroimpresion y
recubrimientos fotoluminiscentes. Asimismo, se definen el objetivo general y los objetivos
especificos, junto con las justificaciones tedrica, practica y metodoldgica que respaldan la
relevancia del proyecto, ademas de las delimitaciones espaciales, temporales y tematicas
correspondientes.

Posteriormente, se desarrolla el marco referencial mediante una revision de literatura
especializada que permite construir el marco tedrico del estudio. En este apartado se
abordan los fundamentos conceptuales y técnicos relacionados con las variables principales
de la investigacién, incluyendo los procesos de hidroimpresion, las propiedades de los
recubrimientos fotoluminiscentes y su aplicacion en componentes plasticos automotrices, lo
que sustenta la viabilidad de la tecnologia propuesta.

Finalmente, se expone el disefio metodolégico de la investigacion, en el cual se
describen los métodos y técnicas aplicados en el estudio experimental. Se incluye la
operacionalizacion de variables, los instrumentos de recoleccion de datos, la determinacion
de la muestra experimental y los procedimientos de medicion y analisis. Este apartado se
complementa con un cronograma de actividades y un presupuesto que contempla los
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

1.6. Alcance
El proyecto presentado es investigativo, aqui se realiza una indagacién del tema

presentado, es decir la combinacion de los procesos de pintura fotoluminiscente e impresion
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hidrografica en accesorios metalicos automotrices, en este alcance se instaura en detallar la
metodologia que resulte de forma mas idénea para desarrollar la aplicacion apropiada de la
combinacion de la pintura fotoluminiscente e hidro impresion, para ello se utiliza el equipo
oportuno para lograr el embellecimiento de forma apropiada de la carroceria automotriz.

En la parte conceptual, se resalta que la investigacién se inicié con la investigacion
que se relaciona a la aplicacién de los diversos tipos de pintura que se aplican en los
automoviles y resaltando que tiene un énfasis especial en las pinturas de tipo
fotoluminiscente y la hidro impresion en accesorios y chapas metélicas de uso automotrices.

Finalmente se puede destacar que al momento de finalizar el proyecto se establece
una alternativa que permita determinar si la combinacién entre los tipos de pinturas entre la
fotoluminiscente y la hidro impresion en accesorios y chapas metalicas de uso automotrices

para el embellecimiento es aplicable para ser aplicada al sector automotriz.
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Capitulo Il
Marco de referencia

Para alcanzar la finalidad de asegurar de forma precisa y adecuada la comprension
de los temas técnicos y cientificos de la investigacién presentada, se instaura la definicion
de diversos términos y definiciones que se especializan en temas relacionados que se
plasman a largo del documento. Los conceptos, se vinculan de forma directa a los procesos
de hidroimpresion con recubrimientos fotoluminiscentes, las propiedades de los materiales
metalicos de uso automotriz; los parametros de calidad de acabado permiten estructurar y
contextualizar el analisis del estudio. Su delimitacion facilita la interpretacion coherente de
los procedimientos experimentales, los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas,
garantizando precision conceptual y rigor académico.

21 La Pintura Automotriz

El recubrimiento automotriz se define como un sistema multicapa aplicado sobre
sustratos metalicos y poliméricos, que tras su proceso de curado forma una pelicula solida
con adecuada adherencia superficial. Este sistema cumple funciones de proteccion
fisicoquimica frente a agentes ambientales adversos, tales como radiacién ultravioleta,
humedad, variaciones térmicas, contaminantes y procesos de corrosién, asi como de mejora
estética mediante acabados personalizables que determinan la apariencia del vehiculo
(Britannica, 2024).

Adicionalmente, la capa de recubrimiento actua como barrera frente a solicitaciones
mecanicas superficiales, incluyendo abrasion, impactos leves y rayado, contribuyendo a la
conservacion del valor funcional y comercial del automotor. Desde una perspectiva técnica,
estos sistemas estan disefiados para mitigar fenomenos de degradacion como oxidacion
electroquimica, fotodegradacién y pérdida de propiedades épticas, mediante procesos de
aplicacion controlados que garantizan uniformidad, adherencia y durabilidad del acabado
(Streitberger, 2023).

La eficacia del recubrimiento depende en gran medida de una adecuada preparacion

superficial, la cual debe asegurar la eliminacion de contaminantes y la correccion de
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imperfecciones derivadas de procesos de masillado y lijado (Axalta, 2023). Si bien estos
sistemas presentan un componente estético relevante, su funcion principal radica en la
proteccion anticorrosiva de los elementos metalicos, actuando como una barrera que inhibe
la degradacién electroquimica y prolonga la vida util estructural del vehiculo, siendo el
aspecto decorativo un atributo secundario, (Pruebaderuta, 2023).

2.2 Pinturas utilizadas en los automéviles

Los diferentes tipos de pinturas de uso automotriz generalmente se clasifican por su
composicion quimica en sistema de una, dos o hasta tres capas, las formulaciones que la
componen pueden contener diferentes tipos de resinas, acrilicos, poliuretanos y poliésteres,
pigmentos, solventes y aditivos que se los incorpora para alcanzar la proteccion ante 6xido y
corrosion, acabado estético y un alto brillo.

Es por eso por lo que al momento de seleccionar el tipo de pintura a ser aplicado
dependera del uso especial que se le dé al vehiculo, general y actualmente casi todas las
pinturas se las aplica con la utilizacion del horno, a continuacion, se detalla algunas de ellas:

La pintura acrilica; se presenta como la mas utilizada en los procesos de pintura
automotriz especialmente por su rapido secado y lo sencillo que resulta su aplicacion,
proporcionando un acabado de buen nivel con relacion a brillo y la resistencia y posee la
desventaja de tener baja resistencia ante los rayos UV, y de requerir un mantenimiento mas
frecuente para conservar sus propiedades estéticas y protectoras.

Pintura poliuretano, es u recubrimiento que se destaca por su gran resistencia y
duracion, por este motivo se la considera una opcion adecuada para los propietarios de
vehiculos que desean resaltar el acabado final de alta calidad y que tenga la capacidad de
mantenerse con el paso del tiempo y ser capaz de resistir condiciones ambientales muy
exigentes, se resaltan las siguientes ventajas.

Posee una excelente resistencia frente a rayaduras y agentes quimicos, larga vida
util y proporcionar un brillo uniforme e intenso, también se resalta las desventajas como por
ejemplo que requiere un mayor tiempo de secado y que su aplicacion es mas compleja y

demanda mayor control técnico.
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Pintura metalica; es una aplicacién mas moderna que se utiliza en vehiculos con
colores de tipo metélico, generalmente se componen de escamas de aluminio en donde se
refleja la luz sin tomar en cuenta el angulo de visidn, posee un excelente brillo, pero mas
elegante que el tipo perlado.

La pintura base agua se caracteriza por ser un sistema de caracter ecolégico debido
a que minimiza de forma muy significativa el uso de productos contaminantes como los
aditivos o disolventes, tambien se garantiza gran produccion de color y se ajustan a normas
ambientales mas exigentes convirtiéndola en una opcién sostenible en el mercado del sector
automotriz, la desventaja es que se debe utilizar equipos y técnicas especializadas, tambien
posee un secado superior frente a todos los otros tipos de pintura automotriz.

2.3 Componentes de la pintura automotriz

En el ambito automotriz, existe una amplia variedad de sistemas de pintura, que
incluyen tanto recubrimientos de uso convencional como alternativas especializadas de
menor aplicaciéon. Estas ultimas presentan una limitada difusién debido al desconocimiento
del mercado y a la escasa disponibilidad de personal técnico y empresas capacitadas para
su correcta implementacion. A continuacion, en la tabla 1 se describen los principales tipos
de pinturas utilizados en el sector automotriz, (Streitberger, 2023).

Tabla 1

Tipos de Pinturas Aplicadas en el Automovil

Tipo de Descripcion técnica Propiedades Limitaciones / Aplicaciones
pintura principales
Acrilicas  Sistema tradicional basado  Alto brillo inicial, Menor resistencia quimica y
en resinas acrilicas facil aplicacion.  mecanica; pérdida de brillo
termoplasticas disueltas en por exposicion ambiental.
solventes organicos, cuyo Uso frecuente en
secado ocurre por restauracion de vehiculos
evaporacion del solvente. clésicos.
Poliuretano Sistema bicomponentes Alta dureza, Requiere control técnico en la
(PU) :sto por base pi gmentada y excel@nte resistepcia mezclay aplicgci(')n. Uso
sedor, que reacciona quimica, mecanica y estindar en la industria
te polimerizacion formando ala intemperie; gran automotriz.
icula termoestable. adherencia y brillo

duradero.
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Base agua Recubrimiento formulado  Bajo impacto Requiere condiciones
con resinas dispersas en aguaambiental, buena  controladas de temperatura y
como solvente principal, igualacion de color, humedad, ademas de
disefiado para reducir aplicacion uniforme equipamiento especializado.

emisiones de compuestos 'y control del secado.
organicos volatiles (VOC).

Sintéticas  Sistema monocapa basado enBajo costo, buena  Secado lento, menor

(alquidicas) resinas alquidicas adherencia y brillo  durabilidad, amarillamiento y
modificadas, cuyo secado  aceptable. baja resistencia quimica. Uso en
ocurre por oxidacion en aplicaciones de menor exigencia
contacto con el oxigeno. técnica.

Bicapa Sistema multicapa Alta calidad estética, Mayor complejidad de

compuesto por una base de mayor profundidad aplicacion. Sistema
color con efectos y un barniz de color, excelente  predominante en acabados

transparente protector, proteccion y automotrices modernos.
generalmente poliuretdnico. facilidad de
reparacion.

Epoxicas  Recubrimientos Alta adherencia, Uso principalmente como capa
bicomponentes formulados excelente resistencia base o anticorrosiva, no como
con resinas epoxi 'y anticorrosiva y acabado final.
endurecedores, utilizados  capacidad de
principalmente como aplicacion en altos
imprimaciones. espesores.

Efectos Sistemas formulados con ~ Alto valor estéticoy Mayor complejidad técnica y

especiales pigmentos y aditivos que diferenciacion costo; aplicacion especializada.
generan efectos visuales visual.

diferenciados (metalizados,
perlados, nacarados,
camaleon, mate).

Nota: Adaptado de Streitberger (2023).

24 Componentes quimicos de la pintura automotriz

Las pinturas o recubrimientos de tipo automotriz generalmente estan compuestos por
una parte quimica que se la define como el elemento que condiciona su comportamiento y
desempefio al ser aplicados sobre sustratos metalicos o poliméricos. En términos generales,
estos sistemas de pintura estan constituidos por un conjunto de componentes
fundamentales que determinan sus propiedades fisicas, quimicas y funcionales.

Adicionalmente se puede decir que los recubrimientos automotrices presentan una
composicion quimica estructurada que determina sus propiedades fisicas, quimicas y

funcionales al ser aplicados sobre sustratos metalicos y poliméricos. Estos sistemas estan



15

formulados a partir de diversos componentes que interactian entre si para garantizar la
formacion de una pelicula continua, adherente y resistente a condiciones operativas y
ambientales exigentes, ver figura 1.

Figura 1

Elementos Generales de la Pintura Automotriz
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Fuente: (Elchapista, 2025)

El componente principal corresponde a las resinas o aglutinantes, las cuales
constituyen la matriz polimérica del recubrimiento. Estas pueden ser de naturaleza acrilica,
poliuretanica, epoxica o alquidica, y son responsables de la formacién de la pelicula, asi
como de propiedades clave como la adherencia, la resistencia mecanica y la durabilidad del
sistema, ver figura 2, (Huaman, 2023).

Los pigmentos, por su parte, son particulas solidas dispersas dentro de la matriz que
aportan color, opacidad y, en ciertos casos, propiedades funcionales como proteccion frente
a la radiacion ultravioleta o comportamiento anticorrosivo. Dentro de esta categoria también
se incluyen pigmentos de efecto, utilizados para generar acabados metalizados, perlados o
nacarados, ver figura 3.

Figura 2
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Resinas de la Pintura Automotriz

Fuente: (Salvador & Pochteca, 2024).
Figura 3

Pigmentos de la Pintura Automotriz
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Fuente: (Pinturaseterna, 2024).
Los solventes o diluyentes cumplen la funcion de ajustar la viscosidad del
recubrimiento para facilitar su aplicacion mediante diferentes técnicas (pulverizacion,

inmersion, entre otras). Estos componentes se evaporan durante el proceso de secado, sin
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formar parte de la pelicula final, siendo determinantes en la nivelaciéon y uniformidad del
acabado, ver figura 4, (Brillonativo, 2026).

Figura 4

Solvente de la Pintura Automotriz

Fuente: (Pearls-and-flake, 2024).

En menor proporcion, los sistemas de recubrimiento incorporan aditivos, los cuales
modifican propiedades especificas del material, tales como la estabilidad de la dispersion, la
resistencia a la radiacién UV, la humectacion, el secado y la nivelacion. Estos compuestos
son esenciales para optimizar el desempefio del recubrimiento en condiciones reales de
servicio, ver figura 5, (Pinturasalejo, 2025).

En el caso de sistemas bicomponentes, como los poliuretanicos y epodxicos, se
incluyen catalizadores o endurecedores, que activan reacciones de polimerizacion durante el
curado, incrementando significativamente la resistencia quimica, la dureza y la durabilidad
del recubrimiento, (Landecolor, 2025).

Finalmente, las cargas o rellenos son materiales inorganicos incorporados con el

objetivo de modificar propiedades fisicas como la dureza, la resistencia mecanica y la
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textura superficial, ademas de contribuir a la optimizaciéon de costos sin comprometer
significativamente el desempefo del sistema, (Pearls-and-flakes, 2023).

Figura 5

Aditivos de la Pintura Automotriz

Fuente: (Alianzaautomotriz, 2025)

En conjunto, la adecuada formulacién y proporcion de estos componentes permite
desarrollar recubrimientos automotrices con altos estandares de calidad, capaces de cumplir
simultaneamente funciones de proteccion estructural y acabado estético, adaptandose a los
requerimientos especificos de la industria automotriz moderna.

2.5 Descripcion de la Impresion Hidrografica en Chapas Metalicas Automotrices

La hidroimpresion o transferencia hidrografica es un proceso de recubrimiento
decorativo que permite la aplicacion de patrones graficos sobre superficies tridimensionales
mediante la utilizacion de una pelicula hidrosoluble, generalmente fabricada a base de
alcohol polivinilico (PVA). Este método se fundamenta en la transferencia controlada de
tintas impresas sobre un sustrato previamente preparado, garantizando uniformidad y
adaptacion a geometrias complejas, (Streitberger, 2023).

El proceso inicia con la preparacion superficial del sustrato, la cual incluye limpieza,

desengrasado y, en algunos casos, lijado y aplicacion de imprimantes para asegurar
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condiciones oOptimas de adherencia. Posteriormente, se aplica una capa base de pintura,
cuyo color influye directamente en el resultado visual final del disefio transferido, (Basf,
2025).

En la siguiente etapa, la pelicula decorativa de PVA se coloca sobre la superficie del
agua en un tanque de inmersién, ver figura 6. Al entrar en contacto con el agua, el soporte
polimérico se hidrata y se disuelve progresivamente, dejando flotar la tinta en la superficie. A
continuacién, se aplica un activador quimico, compuesto por solventes especificos, cuya
funcién es reactivar la tinta, promover su licuefaccién y facilitar su adherencia al sustrato, ver
figura 7, (Fiberglassyn, 2024).

Figura 6

Lamina Utilizadas en la Hidro Impresién

Fuente: (Brillonativo, 2026).

El componente se introduce en el tanque mediante un proceso de inmersién
controlada, lo que permite que la tinta se adhiera de manera uniforme a la superficie
tridimensional. Posteriormente, se realiza un lavado para eliminar residuos del polimero PVA
y se procede al secado del componente.

Finalmente, se aplica una capa de sellado o recubrimiento transparente,

generalmente de tipo poliuretanico, que proporciona proteccion frente a agentes mecanicos,
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quimicos y ambientales, ademas de mejorar el acabado estético mediante el incremento del
brillo y la profundidad del disefio (Axalta, 2021).

Figura 7

Lamina Utilizadas en la Hidro Impresién

Fuente: (Brillonativo, 2026).

Este proceso destaca por su versatilidad, eficiencia en la cobertura de geometrias
complejas y capacidad de personalizacién, siendo ampliamente utilizado en la industria
automotriz para la decoracién de componentes plasticos interiores y exteriores, asi como en
aplicaciones de valor agregado orientadas al disefo y diferenciacion del producto, el producto
final se puede ver en la figura 8.

Figura 8

Elementos Metalicos con Hidro Impresién

Fuente: (Brillonativo, 2026).
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2.6 Descripcion de pintura fotoluminiscente

La pintura fotoluminiscente es un recubrimiento funcional formulado con pigmentos
capaces de absorber energia luminica, principalmente de fuentes naturales o artificiales, y
reemitirla en forma de luz visible en condiciones de oscuridad. Este fenémeno, conocido
como fotoluminiscencia, se basa en la excitacion de electrones en materiales fosforescentes
comunmente aluminatos de estroncio dopados con tierras raras, los cuales liberan energia
de manera gradual tras cesar la fuente de iluminacién, generando un efecto de
luminiscencia persistente, ver figura 9, (Bidetti & Heloisa, 2022).

Figura 9

Aplicacion de la Pintura Fotoluminiscente

Fuente: (Pintoresbarcelona, 2025).

Desde el punto de vista composicional, estas pinturas estan constituidas por una
matriz polimérica (acrilica, poliuretanica o epoxica) que actia como aglutinante, dentro de la
cual se dispersan los pigmentos fotoluminiscentes, junto con aditivos que mejoran la
estabilidad, adherencia y resistencia ambiental del recubrimiento. Su desempefio depende
de factores como la intensidad y duracién de la carga luminica, el tamafo de particula del
pigmento y las condiciones del entorno, incluyendo la exposicién a radiacion ultravioleta,

humedad y agentes quimicos (Alianzaautomotriz, 2025).
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En el ambito automotriz, los recubrimientos fotoluminiscentes se emplean tanto con
fines estéticos como funcionales, destacandose su aplicacion en elementos de senalizacion,
personalizacion de superficies y mejora de la visibilidad en condiciones de baja iluminacion.
Su incorporaciéon contribuye a la seguridad pasiva del vehiculo al facilitar la percepcién
visual en entornos nocturnos o de baja visibilidad, ademas de ofrecer un valor diferenciador
en el disefio del acabado superficial, ver figura 10, (Landecolor, 2025).

Figura 10

Aplicacion de la Pintura Fotoluminiscente

Fuente: (Pruebaderuta, 2023).

También se la define como como un recubrimiento disefiado en base de resina
acrilica solvente de un solo componente, su principal caracteristica se basa en su efecto de
luz de tipo luminiscente que se genera en la oscuridad luego de ser expuesta a la
iluminacion natural o artificial como lamparas o focos o inclusive la luz solar,
(Pinturasunidas, 2025).

La pintura luminiscente es aquella que genera un aspecto brillante en la oscuridad
previamente cargados por la luz, estd compuesta por pigmentos que se activan al momento

de ser expuestos en la oscuridad. De esta forma absorben la energia luminica y después
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liberan parte de esa energia de forma lenta y continuada, lo que les permite seguir emitiendo
luz en un espacio a oscuras, (Pinturasalejo, 2025).
2.7 Aplicacion de la Pintura Luminiscente en Automadviles

Para realizar la aplicacion de la pintura de tipo fotoluminiscente y alcanzar objetivo

apropiado se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Primero se debe realiza la limpieza y desengrase del metal para eliminar
contaminantes (aceites, 6xidos y particulas). Posteriormente, se ejecuta un lijado
abrasivo controlado que genere anclaje mecanico. En caso de presencia de
corrosion, se recomienda tratamiento previo (arenado o conversidén quimica).

o Se debe realizar la aplicacion de imprimacion anticorrosiva; generalmente de tipo
epoxico, con el fin de mejorar la adherencia interfacial y proporcionar proteccion
frente a la corrosion.

e Luego se debe aplicacién de capa base, preferentemente de color claro (blanco
o gris claro), para maximizar la eficiencia Iluminosa del pigmento
fotoluminiscente. Esta capa debe ser uniforme y presentar condiciones 6ptimas
de secado o curado.

o Seguido se realiza la preparacion de la pintura fotoluminiscente por medio de
una mezcla homogeniza cuidadosamente para asegurar la correcta dispersion
de los pigmentos fotoluminiscentes. En sistemas bicomponentes, se adiciona el
catalizador en la proporcion especificada, evitando la sedimentacion de
particulas.

o El recubrimiento fotoluminiscente se aplica mediante pulverizacion (pistola
aerografica o HVLP) en multiples capas delgadas y uniformes. Es fundamental
controlar el espesor de pelicula, ya que este influye directamente en la
capacidad de absorcion y emisién luminica.

e lLuego procede el proceso del secado o curado del recubrimiento para lo cual se

deja secar bajo condiciones controladas de temperatura y humedad, o mediante
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curado forzado segun el sistema utilizado. Un curado adecuado garantiza la
estabilidad del pigmento y la adherencia del recubrimiento.

Aplicacién de capa de sellado; para ello se aplica un recubrimiento transparente,
generalmente poliuretanico, que protege la capa fotoluminiscente frente a
abrasiéon, agentes quimicos y radiacion UV, ademas de mejorar el acabado
superficial (brillo o mate).

Finalmente se debe realizar la inspeccién y control de calidad Se verifica la
uniformidad del acabado, la adherencia (ensayos tipo cross-cut), el espesor de

pelicula y la capacidad de luminiscencia en condiciones de baja iluminacién.
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Capitulo Il
Metodologia

La presente investigacion se desarrollara bajo el enfoque del método deductivo,
partiendo del analisis de la problematica general asociada a los sistemas convencionales de
acabado superficial en componentes plasticos automotrices, para posteriormente derivar y
validar resultados especificos mediante técnicas de observacion directa y experimentacion
controlada. El estudio se enmarca en una investigacion de campo de caracter experimental
con enfoque cuantitativo, sustentada en la aplicacion de instrumentos estandarizados que
permitan la obtencién de datos numeéricos y estadisticamente significativos, orientados a
evaluar la incidencia del sistema combinado de hidroimpresién y recubrimientos
fotoluminiscentes en la optimizacion de propiedades estéticas y funcionales.

Mediante este enfoque metodoldgico, se busca cuantificar objetivamente los
beneficios técnicos, econdmicos y operativos de la tecnologia hibrida propuesta,
considerando su impacto en la percepcién del usuario, la competitividad del sector
automotriz y la diversificacion de servicios en talleres de personalizacién, especialmente en
unidades productivas de pequefia y mediana escala. Para ello, se contempla la
caracterizacion, medicién y validacion experimental del proceso de acabado superficial, con
el propésito de determinar su viabilidad y eficiencia mediante la aplicacion integrada de
estas tecnologias en componentes plasticos automotrices.

3.1 Descripcion de los equipos de proteccion personal a ser utilizados

Para realizar la ejecucién del presente proyecto relacionado con la combinaciéon de
procesos de pintura fotoluminiscente y la impresion hidrografica, se debe considerar de
manera primordial la seguridad de las personas que estan involucradas en el tema, por tal
motivo es de suma importancia la utilizacién de los equipos de protecciéon personal o
conocidos como los EPP, con cuales son fundamentales para garantizar la salud e
integridad fisica del ejecutor del proyecto, por ello a continuacion se realiza la descripcién de
algunos EPP que se deben utilizar de forma general para alcanzar con éxito un resultado

adecuado e ideal.
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a. Los guantes de proteccion; ver figura 11, son una barrera de tipo fisica
fundamental para las manos, de esta forma se puede evitar el contacto directo
con cualquier elemento dafino como los solventes y los activadores de pintura
fotoluminiscente y la hidroimpresién; son disefiados con resistencia a cualquier
tipo de sustancia quimica, generalmente son fabricados de nitrilo 0 neoperano,
estos polimeros brindan gran resistencia a los hidrocarburos y compuestos
solventes; Ademas, deben permitir suficiente destreza manual para manipular la
chapa metalica y realizar el proceso de inmersidn con precisién. El uso continuo
de guantes previene afecciones dérmicas como dermatitis de contacto,
irritaciones o quemaduras quimicas.

Figura 11

Guantes de proteccion

Fuente: (Rustoleumla, 2026)

b. La gafas o proteccion visual; su mision es la protecciéon de los ojos que estan
expuesto salpicaduras de pintura, polvo, vapores de los solventes y particulas o
impurezas que se generan en desarrollo del proyecto, se recomienda utilizarlas
con sello lateral, con el objetivo de evitar que las impurezas ingresen al sector
ocular; las gafas, ver figura 12, deben cumplir con las normativas de resistencia
al los golpes o caidas; ademas, de mantener su transparencia o visibilidad de la
parte interna hacia fuera, la no utilizacion de este equipo de proteccion personal

puede ocasionar irritacion en los ojos, conjuntivitis y otras infecciones.
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Figura 12

Gafas de proteccién

Fuente: (Tiendaracingcolors, 2026)

Proteccién auditiva; se la debe utilizar al momento que se realizan trabajos de
reparacion o enderezado de chapas metalicas, ademas cuando se esta expuesto
a niveles de ruidos superiore a los 85 decibeles, al superar este limite puede
causar dafos irreversibles en el sistema auditivo; entre las opciones mas
comunes se encuentran los tapones auditivos desechables o reutilizables y las
orejeras tipo copa, seleccionadas segun el nivel de ruido del entorno laboral. Su
correcta colocacién garantiza una atenuacion efectiva del sonido sin
comprometer la comunicacién esencial durante el proceso, ver figura 13.

Figura 13

Proteccién auditiva

3>

Fuente: (Proteccionindustrial, 2026)
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d. La proteccién respiratoria, es un elemento de representa gran sensibilidad,
porque en el proceso a realizar se utilizan o se emplean gran cantidad de
solventes y activadores utilizados en la pintura fotoluminiscente y en la
hidroimpresion; es recomendable utilizar mascarillas con filtros de vapores
organicos o también se puede utilizar los respiradores de media cara, que son
capaces de retener particulas de tamafo muy reducido, se debe destacar que la
inhalacién prolongada de estos compuestos sin proteccion adecuada puede
generar afecciones respiratorias agudas o cronicas, asi como intoxicaciones, se
debe tomar en cuenta que estas mascarillas tienen fecha de caducidad o
cumplen su ciclo de vida util, y deben ser cambiadas, ver figura 14.

Figura 14

Proteccion respiratoria

Fuente: (Koria.com.br, 2026)

e. El calzado de seguridad cumple la funcion de proteger los pies del operario
cuando se enfrenta a riesgos de caida de objetos de masa considerable que
podrian causar lesiones en los pies, por este motivo se recomienda utilizar las
botas que poseen puntas de acero, ademas que posean suelas antideslizantes y
resistentes a los hidrocarburos; este tipo de calzado también ofrece proteccion
eléctrica basica y resistencia a la perforacion en caso de contacto con

herramientas o0 fragmentos metalicos. Su wuso constante disminuye
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significativamente la probabilidad de lesiones en extremidades inferiores. La
seleccion del calzado debe ajustarse a las caracteristicas especificas del entorno
productivo, ver figura 15.

Figura 15

Proteccion respiratoria

Fuente: (Mto.com.ec, 2026)

f.  Overol o mandil, actian como un elemento de protecciéon que cubre la mayor
parte del cuerpo de la persona que esta aplicando el proceso, de esta forma se
evita el contacto directo con la ropa o la piel de la persona de sustancias tales
como salpicaduras de pintura, solventes, residuos quimicos entre otros; por lo
general se lo confecciona de un material que resista las sustancias antes
descritas; este equipo contribuye a mantener condiciones de higiene adecuadas
y reduce el riesgo de contaminacion cruzada entre el operario y las superficies
metalicas tratadas. Asimismo, previene el deterioro de la vestimenta personal y
minimiza riesgos de enganche con maquinaria en movimiento, ver figura 16.

3.2 Tipos de estudios aplicados en la investigaciéon

Los tipos de investigacion que se aplicaron en el estudio son: investigacion
descriptiva, bibliografica y de campo:
3.2.1 Investigacion descriptiva

La investigacion de tipo descriptivo permite caracterizar la problematica asociada a
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la limitada difusion de la hidroimpresién en el ambito automotriz, asi como analizar su
potencial para generar acabados con mayor durabilidad y estabilidad cromatica. Asimismo,
facilita la identificacion de ineficiencias operativas, tales como los tiempos improductivos
derivados de reprocesos en los sistemas tradicionales de pintado vehicular.

Figura 16

Overol para pintura automotriz

Fuente: (Mto.com.ec, 2026)

3.2.2 Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica permitira recopilar y analizar informacion proveniente
de fuentes especializadas, tales como libros, articulos cientificos, revistas técnicas,
manuales y recursos digitales, relacionados con la optimizacién de los procesos de pintado
automotriz. Este analisis documental se enfocara en la integracion de la hidroimpresion y los
recubrimientos fotoluminiscentes aplicados a componentes plasticos vehiculares, con el
propésito de sustentar teéricamente el estudio.
3.2.3 Investigacion de campo

La investigacion de campo se empleara para evaluar la optimizacién del proceso de
pintado automotriz mediante la integracion de la hidroimpresion y los recubrimientos

fotoluminiscentes. Este enfoque permitira la ejecucion de un diseno experimental orientado
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a validar el objetivo principal del estudio, a través de la aplicacién directa de la tecnologia
propuesta en condiciones reales de operacion.
3.4 Preparativo de la chapa metalica a ser pintada

Antes de realizar la aplicacién de la combinacién de los procesos fotoluminiscente e
hidroimpresiéon se debe realizar la limpieza de la chapa metdlica para evitar que se
encuentren impurezas como polvo, residuos de pintura anterior o cualquier elemento que
sea perjudicial para alcanzar un excelente acabado, para este caso se utilizé un aro de 14
pulgadas de la llanta de emergencia de Gran Vitara.

Para ello se realiza el lavado de la chapa metalica y posterior secado, de existir
impurezas se procede a la limpieza respectiva, finalmente cuando hemos alcanzado la
limpieza total, se procede a pasar la lija de gramaje 1000, ver figura 17, para alcanzar una
superficie mejorada y lograr un mejor anclaje del todo el proceso.

Figura 17

Limpieza de la chapa metalica

Es importante destacar los materiales utilizados en la investigaciéon desarrollada,
entre ellos tenemos el 178 de fondo, catalizador, 1/8 de barniz y diluyente, todos PPG, 1/8
de adherente, lijas de gramaje 360 y 1000, también se utilizé V2 de pintura en polvo, %4 de
pigmento y resina, ademas de los pafios especiales para limpieza, también se debe

mencionar que para este proyecto se debe mencionar que se utilizd una lamina de
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impresion para realizar la hidroimpresion en la pieza metalica, algunos elementos se
visualizan en la figura 18.

Figura 18

Elementos utilizados en el proyecto

3.3 Proceso de aplicaciéon de la combinaciéon de métodos

Para realizar la combinacion de la pintura fotoluminiscente y el sistema de
hidroimpresién en chapas plasticas de uso automotriz se estableci6 una secuencia
organizada de pasos los cuales se detallan a continuacion:

1. Al tener la chapa limpia después de la limpieza realizada y descrita anteriormente se
procede a verificar que no exista ningun tipo de imperfecciones en la chapa a ser
pintada, de ser el caso se debe realizar la reparacion del caso, como por ejemplo la
aplicacion de masilla y posterior lijado hasta alcanzar un acabado de excelente
calidad, seguido se procede a aplicar una lija de gramaje mil y retirar todas las
imperfecciones.

2. De forma seguida se procede a la aplicacién del promotor de adherencia o
catalizador para metales, el mismo facilitara la adherencia primero del fondo y luego
de la pintura, la preparaciéon es de 2:1, es decir dos medidas de catalizador y una
medida de diluyente, este elemento facilita la apertura de los poros de la chapa
metalica, es recomendable aplicar para fondos que no generen contraste con el color
de la pintura a ser aplicada, para este caso se procedié a utilizar un adherente color

café, un fondo blanco y la pintura a ser utilizada es de color verde, ver figura 19.
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Figura 19

Aplicacion del catalizador

3. Luego se procede a la aplicacion del fondo en la chapa metalica, la preparacion se
realiza en proporcién de 2:1, es decir dos medidas de fondo y una medida de
diluyente, ademas se destaca que se utiliza un fondo de color blanco, esto con la
finalidad de generar contraste muy relevante tomando en cuenta que la pintura es de
color verde con relacion al catalizador y la pintura, ver figura 20

Figura 20

Aplicacion del fondo
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4. Luego se procede a realizar la inspeccion del caso para verificar que no existan
imperfecciones, para este caso no se observé ningun tipo de anomalias, seguido se
procede a pasar una lija de gramaje mil para alcanzar una superficie apropiada para
la aplicacién de la pintura, la aplicacién del lijado se lo hace utilizando agua, por este
motivo se utiliza la pintura de calor para realizar el secado de forma rapida y
apropiada, ver figura 21.

Figura 21

Aplicacion de la pistola de calor

5. Cuando hemos constatado que no existen inconvenientes luego de aplicar el fondo,
se procede a la preparacion de la pintura fotoluminiscente, la misma se la prepara
tomado la relacién de 1:1, es decir un gramo de pintura que es en polvo con u n
gramo de resina, luego esta sustancia se la mezcla con relacion de 2:1 con el
diluyente, ver figura 22.

6. Luego se procede a la aplicacién de la pintura fotoluminiscente, para ello es muy
recomendable tomar en cuenta la presién del compresor, para esta aplicacion se
recomienda tener una presion constante que es de 30 PSI, ademas se recomienda
que la aplicacion de la pintura se la realice a una distancia de entre 10 cm y 15 cm,
ademas hacerlo de forma constante y realizarlo de en un solo sentido ya sea de

forma horizontal o vertical, ver figura 23.
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Figura 22

Preparacién de la pintura fotoluminiscente

Figura 23

Aplicacién de la pintura fotoluminiscente

ks e

7. Una vez que se ha logrado la aplicacion de la pintura de fotoluminiscente se procede
a la aplicacion de sistema de hidroimpresion, para se ha elegido previamente una
lamina de tonalidad azul, que hace un contraste muy favorable con el color o tono de
la pintura fotoluminiscente aplicada.

8. Para la preparacion del sistema de hidroimpresion se requiere una tina o recipiente

donde se realizara la inmersion de la chapa metalica, recordando que para esta
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demostracion se utilizd el aro de una llanta de emergencia de 16 pulgadas de
diametro, se debe llenar con agua la tina al tope de su capacidad, esto se lo hace
con la finalidad de lograr una inmersion total de la chapa metalica.

9. Luego se precede a la ubicacion de la lamina seleccionada en la tina, ver figura 24, y
luego a la aplicacién del activador sobre al agua, para ello procede con el sistema de
aire comprimido y se lo realiza con las mismas consideraciones detalladas en el
punto 6, ver figura 25, con la aplicacion del activador se logra que las imagenes se o
estampados de la lamina se desprendan y se puedan adherir posteriormente a la
chapa metalica.

Figura 24

Inmersion de lamina en la tina de agua

Figura 25

Aplicacion del activador en el sistema de hidroimpresion
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10. Una vez realizada la aplicacion del activador se procede a realizar la inmersion de la

11.

chapa metalica, para ello debemos considerar que el angulo recomendado para
realizar la inmersion de la chapa es de 45 grados, destacando que el mismo es
variable y va depender del tamafo de la chapa metélica y las dimensiones de la tina,
también es importante destacar que la velocidad de inmersiéon debe ser muy lenta,
esto para procurar que el recubrimiento de la lamina en la chapa metalica se realice
uniformemente, ver figura 26.

Figura 26

Inmersion de la chapa metalica

Luego que se ha realizado toda la inmersion de procede a realizar un movimiento de
forma circular para que los residuos de la lamina se alejen de la chapa y no se unan
0 se peguen a la misma cuando se procede al retiro del agua, seguido se puede
visualizar la chapa metalica con la hidroimpresién ya realizada, ver figura 27.

Figura 27

Chapa metalica con la hidroimpresién ya realizada
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12. Luego se procede a verificar que no existan inconsistencia o irregularidades con
relacion a la union de la lamina con la chapa metalica, en este caso no se encontré
ninguna novedad, por ese motivo se procedié a la aplicacion de la pistola de calor
para acelerar el secado del agua, luego se precede a la aplicacion del brillo a la
chapa metalica, ver figura 28.

Figura 28

Aplicacion del brillo en la chapa metalica

13. Luego se procede a la aplicacion de luz incandescente sobre la chapa metalica para
alcanzar el efecto de brillo, en este caso se logro el objetivo y se alcanzé en efecto
deseado, ver figura 29.

Figura 29

Carga de la pintura fotoluminiscente
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Capitulo IV
Anadlisis de resultados

En el presente capitulo se detalla en forma secuencial y detallada el analisis de los
datos que se obtuvieron en la fase experimental del tema combinacion de los procesos de
pintura fotoluminiscente con la impresion hidrografica aplicados en chapas metélicas de uso
automotriz; la informacién se presenta de manera organizada, con una estructura légica y
progresiva, esto se lo realiza con el objetivo de facilitar la comprension del proceso que se
aplico y de los resultados alcanzados.

Los resultados se los presenta por medio de descripciones técnicas e imagenes que
permitan establecer evidencias de forma clara el comportamiento de la pintura
fotoluminiscente combinada con el sistema de impresion hidrografica, para ello se
consideran diversos condiciones de evaluacion; entre ellas se considera la intensidad o
luminiscencia que es expuesto el sustrato de tipo metalico, el tiempo de persistencia del
brillo y la posterior carga energética, también debemos resaltar la adherencia de ambos
métodos aplicados en la superficie metalica, y la resistencia que presenta a factores
externos que pueden provocar la degradacion del método aplicado.

Este andlisis toma su fundamento tedrico para confirmar o contradecir las hipotesis
planteadas al iniciar la investigacion presentada, también se sustenta la formulacion de
conclusiones que estan relacionadas con la viabilidad técnica y la efectividad que resulta al
realizar la combinacién de ambos procesos, el fotoluminiscente y la impresion hidrografica
aplicad en elementos metalicos que se utilizan en el sector automotriz.

El procesamiento de los datos en la experimentacién se los realizdé por medio de la
comparacion del tiempo que se tarda con los parametros de referencia encontrados en la
investigacion de la literatura que se relaciona con el tema de la pintura automotriz, la
impresion de tipo hidrografica, y en particular la pintura fotoluminiscente,, se consideraron
variables que estan asociadas al rendimiento luminico en funcion del tiempo de la carga de
la pintura, también se resalta la degradacion que puede existir al enfrentarse a las

condiciones de medio ambiente dende se pueden presentar condiciones adversas tales
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como polvo, gravilla, lodo, humedad, temperaturas elevadas y radiacion ultravioleta, factores
relevantes dado el sustrato metalico de los accesorios evaluados.

De igual forma se analiza el tiempo de aplicacion del la combinacién de métodos de
la pintura fotoluminiscente y la hidro impresion, los datos obtenidos se interpretaron en
funcién de las condiciones especificas bajo las cuales fueron registrados, lo que permitié
identificar patrones de comportamiento, tendencias de desempefio y anomalias que
contribuyen a una comprensién precisa y real del recubrimiento combinado, tanto en
condiciones controladas de laboratorio como en escenarios de aplicacion practica.

Estos resultados permiten establecer comparaciones reales con los diferentes
métodos de aplicacion de pintura automotriz, también se evalia el desempeno en conjunto
de los métodos aplicados y planteados en la investigacion; adicionalmente en el analisis se
incorporan criterios técnicos y practicos que aportan evidencia empirica, la cual respalda las
recomendaciones para la aplicacién optima de esta combinacién de procesos en accesorios
metalicos automotrices, asi como su eventual aplicabilidad en otras industrias de interés.

Al finalizar se incorporan resultados desde el punto de vista cualitativo y cualitativo,
esto enriquece la comprension del tema de la fotoluminiscencia y la hidro impresién que son
métodos poco estudiados y aplicados en nuestro medio, sabiendo que ademas de brindar el
tema de recubrimiento y proteccion de la pintura se alcanza el tema de la decoracién que es
muy importante para los gustos de los clientes, por ello el tema se logra un precedente y
bases para futuras lineas de investigacion en el campo de los recubrimientos funcionales y
decorativos aplicados sobre superficies metalicas en la industria automotriz.

4.1 Analisis de datos obtenidos

1. Se resalta que el tiempo empleado en el proyecto es mayor al aplicar un sistema
de pintura tradicional, sobre todo en el tema de la preparacion de la pintura de
tipo fotoluminiscente, esto de presenta por la preparacion de la pintura promotor o
adherente, luego la aplicacion del fondo y finalmente la preparacién de la pintura

que inicialmente viene en polvo, y se debe realizar la mezcla correspondiente
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hasta alcanzar una estructura homogénea, después de este proceso se debe
esperar a verificar que no existan imperfecciones en la chapa metalica pintada,
luego se procede a la preparacién del sistema de hidro impresion, para lo cual se
debe preparar el tina con agua, ubicar la ldmina en la tina y posteriormente
aplicar el catalizador a la misma, y finalmente realizar la inmersién de la chapa
metalica, para finalizar se debe realizar el secado de la chapa pintada y
finalmente la aplicacion del brillo correspondiente, todo este proceso se realizo en
seis horas, es aqui el contraste con el sistema de pintura tradicional, pues al ser
aplicado se tarda un maximo de tres horas, es decir se duplico el tiempo.

Hay que destacar que para este caso la chapa metdlica utilizada en la
combinacion de los procesos de pintura fotoluminiscente e impresion hidrografica
en accesorios metalicos automotrices no presenté problemas de reparacion, es
decir no se requirio aplicar enderezado y posterior masillado, de ser necesario se
aumentaria el tiempo empleado en ambos casos.

Se alcanzo el objetivo de realizar la combinacion de los dos métodos es decir la
fotoluminiscencia y la hidro impresion en la chapa metalica de uso automotriz,
también realizamos el proceso de carga del sistema fotoluminiscente como se
muestra en la figura 30.

Figura 30

Aplicacion de luz incandescente para carga de la chapa metalica
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4. Finalmente se puede evidenciar el resultado final de la combinaciéon de procesos
antes descritos, ver figura 31, se debe resaltar que la inversion realizada en el
proyecto presentado fue de 310 ddlares, mientras que la cotizacion realizada
para el sistema de pintura convencional, aplicando pintura de alta calidad como el
sistema PPG, la inversiéon seria de 90 dodlares, es decir aproximadamente 3,5
veces menos del sistema combinado.

Figura 31

Resultado final de la combinacion de procesos
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Conclusiones

Se logré implementar de manera satisfactoria el proceso de combinacién entre la
pintura fotoluminiscente y la impresion hidrografica sobre accesorios metalicos de uso
automotriz, obteniendo como resultado una secuencia metodolégica clara y detallada que
describe, paso a paso, el procedimiento adecuado para alcanzar un acabado de calidad
Optima.

Se efectud la recopilacién de informacion técnica directamente relacionada con los
procesos de pintura automotriz, la impresién hidrografica y, de manera particular, con el
recubrimiento fotoluminiscente. Esta revisién permitid esclarecer los conceptos tedricos
necesarios para comprender adecuadamente el método combinado analizado, el cual
representa una propuesta innovadora dentro del sector automotriz.

Se realiz6 una comparacion entre el sistema combinado (pintura fotoluminiscente e
impresion hidrografica) y el sistema convencional de recubrimiento aplicado a accesorios
metalicos automotrices, identificandose que el sistema combinado implica una inversion
economica considerablemente mayor. En términos concretos, la implementacion del
sistema combinado representa un costo de 310 délares, frente a los 90 ddlares que requiere
el sistema convencional, lo que equivale a una diferencia porcentual de 70,97%.

Se determiné que, pese a su mayor costo, el sistema combinado de pintura
fotoluminiscente e impresién hidrografica ofrece una calidad superior y una mejor proteccion
del accesorio metalico, ademas de aportar un valor agregado funcional al servir como
elemento de sefalizacién visual en condiciones de baja luminosidad, lo cual representa una

ventaja significativa frente al sistema convencional.
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Recomendaciones

Se recomienda adoptar las previsiones adecuadas en cuanto a la limpieza y
preparacion de la superficie metalica previamente a la aplicacion de los procesos de pintura
fotoluminiscente e impresién hidrografica, con el propdsito de evitar la presencia de residuos
contaminantes que puedan incidir negativamente en la calidad y presentacién del acabado
final del accesorio metalico automotriz.

Asimismo, se recomienda emplear una base o fondo de color de baja intensidad o
de tonalidades claras, dado que esta condicion favorece el desempeno del acabado final al
incrementar la reflectividad de la superficie tratada. Ello permite que el recubrimiento
fotoluminiscente absorba, refleje y emita la luz de manera mas eficiente, optimizando asi el
efecto luminiscente en combinacién con el disefio obtenido mediante la impresion
hidrografica.

Se recomienda destinar la aplicacion de este sistema combinado a accesorios y
piezas metalicas automotrices que requieran cumplir funciones de sefalizacion o
advertencia visual en condiciones de baja luminosidad. Esto se sustenta en que, ademas de
su funcion de seguridad, el sistema aporta efectos luminicos y estéticos que contribuyen a

otorgar un valor agregado de modernidad y diferenciacion al vehiculo.
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