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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

L.1. Formulacién y planteamiento del Problema

En la industria automotriz, la proteccitn y mantenimiento de la carroceria son
factores clave tanto para la estética como para la vida Gtil de las piczas. Los recubrimicntos
cerdmicos se han popularizado por su promesa de aumentar la resistencia al agua, a
contaminantes y a la abrasién. Sin embargo, la mayoria de las afirmaciones comerciales se
apoyan en pruebas estiticas o en datos proporcionados por los fabricantes, y existe poca
evidencia rigurosa y comparativa que evale cOmo se comportan ¢stos recubrimientos en
condiciones dindmicas reales sobre componentes metdlicos especificos, como las ldminas

del capo.
El éngulo de deslizamiento medida del comportamiento hidrofébico dinémico

permite observar no solo si una superficie es repelente al agua, sino como las gotas se
mueven y se eliminan de ella, lo cual estd directamente relacionado con la acumulacion de
suciedad y la proteccion frente a la corrosion localizada, Para el propietario de un vehiculo
y para los talleres de detailing, conocer la eficacia real del recubrimiento 14H de Rantiz en
laminas metdlicas de capd es importantc para tomar decisiones informadas sobre
mantenimiento, costos y expectativas de durabilidad.

Por tanto, surge la necesidad de analizar de forma experimental y objetiva el
comportamiento hidrofébico dindmico de léminas metdlicas tratadas con 14H de Rantiz,

usando ¢l método del dngulo de deslizamiento, y de comparar esos resultados con criterios
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de rendimiento aceptados (por ¢jemplo, desplazamiento de gotas, repetibilidad y
estabilidad del efecto hidrofobico tras ciclos de uso o ensayo). Esta evaluacion permitird
determinar si el recubrimiento cumple con las funciones que promete; repeler
cficientemente ¢l agua y mantener su efccto en condiciones dindmicas representativas.
1.2, OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Analizar el comportamiento hidrofébico dindmico en liminas metalicas de capd
automotriz con recubrimiento cerdmico 14H de Rantiz mediante método de dngulo de
deslizamiento, para determinar su capacidad de repeler el agua.

1.2.2. Objetivos especificos

e Aplicar el recubrimiento cerdmico 14H de la marca Rantiz en las ldminas metdlicas
seleccionadas del capd automotriz, siguiendo las recomendaciones técnicas del
fabricante.

o Someter las liminas metdlicas al método de angulo de deslizamiento, con el fin de
medir el comportamiento hidrofébico dinidmico frente al contacto con el agua.

e Evaluar los resultados obtenidos entre liminas metilicas recubiertas y no

recubiertas, para identificar la efectividad real del recubrimicnto en la capacidad de

repeler cl agua.
1.3. JUSTIFICACION

En los dltimos aiios, la investigacidn sobre recubrimientos superhidrofdbicos ha
demostrado que su aplicacion en sectores como la automotriz ofrece beneficios
significativos en términos de proteccién frente a la humedad, resistencia al desgaste y
mayor durabilidad de las superficics. Estos avances evidencian que la capacidad de repeler

el agua no es solo un aspecto estético, sino un factor decisivo para reducir la corrosidn y el

&8 CamScanner |


https://v3.camscanner.com/user/download

PERAR Y ISTUINO D MR B DF TRAMAN) O INDIGRAL N (e amc AR T A A O

PignaTaedt |,

deterioro prematuro de los metales. Sin embargo, la mayoria de estudios se centran en

materiales o condiciones distintas a las del uso real en vehiculos, lo que deja abierta la
necesidad de evaluar, con rigor experimental, el comportamiento hidrofobico dindmico de
recubrimientos ceramicos como ¢l 141 de Rantiz aplicados sobre laminas metilicas de
capd automotriz. (Bai et al., 2021)

Analizar el comportamiento hidrofébico dindmico en laminas metdlicas tratadas
con este recubrimicnto 14H de la marca Rantiz, a través del método de dngulo de
deslizamiento, permite obtener informacién confiable sobre su capacidad de repeler el agua
y su estabilidad cn el tiempo, Los resultados de este estudio no solo aportardn evidencia
cientifica a la industria automotriz, sino que también brindarén a usuarios, talleres y
fabricantes una base sdlida para la toma de decisiones respecto a la eficacia de estos

productos y su contribucién en el cuidado y mantenimicnto vehicular.

1.4, ALCANCE

El presente trabajo se centra en analizar el comportamiento hidrofébico dindmico
de liminas metélicas de capd automotriz recubiertas con cerimico 14H de la marca Rantiz,
utilizando como técnica 1a medicién del ngulo de deslizamiento. El estudio permitird
establecer como este recubrimiento favorece la repelencia al agua y comparar su
desempeiio frente a superficies metilicas sin tratamiento. El enfoque experimental estd
diseiiado para ofrecer resultados confiables y directumente aplicables a la industria

automotriz, especialmente en lo relacionado con la proteccidn de carrocerias.

El alcance de la investigacion no sc limita a ensayos de laboratorio en condiciones
controladas, por lo que los resultados contemplan todas las variables externas que pueden

presentarse en un entorno real, como la exposicion prolongada a agentes externos. Por lo
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tanto, los hallazgos obtenidos scrvirdn como una base sélida para futuras investigaciones
mds amplias y, al mismo tiempo, proporcionardn a fabricantes, talleres y usuarios finales
informacion objetiva sobre la eficacia del recubrimiento ceramico 14H en la proteccion de

superficics metdlicas automotrices.

1.5 METODOS DE INVESTIGACION

L.5.1 Investigacién experimental

Se realizardn pruebas para analizar el comportamiento hidrofébico dinémico de
ldminas metdlicas de capd automotriz recubiertas con cerdmico 14H de la marca Rantiz.
Las muestras serin preparadas aplicando el recubrimiento segin las recomendaciones del
fabricante y posteriormente sometidas a ensayos de dngulo de deslizamiento, en los cuales
se analizard la capacidad de las gotas de agua para desplazarse sobre la superficic. De esta
manera, serd posible observar la efectividad del recubrimiento en condiciones similares a
las que enfrenta un vehiculo durante su uso cotidiano.
1.5.2. Investigacion cuantitativa

Los resultados obtenidos de las pruebas experimentales serdn analizados desde un
enfoque cuantitativo, registrando los valores del éngulo de deslizamiento en cada una de
las muestras evaluadas. Los datos serdn organizados en tablas y representados mediante
grificos comparativos que permitan visualizar diferencias entre superficies recubiertas y no
recubiertas, para identificar la magnitud de la capacidad hidrofébica del recubrimiento

ceramico 14H frente a la accién del agua.

1.6 MARCO TEORICO

Factores ambientales como la contaminacién, los cambios climiticos y las

particulas en suspension pueden deteriorar la superficie de un vehiculo, afectando no solo
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su estética, sino también su resistencia, La lluvia dcida, onginada por la polucion

industrial, acelera la corrosion y el desgaste de la pintura. Asimismo, elementos abrasivos
como polvo, arena, restos metilicos y suciedad de la carretera se incrustan poco a poco,
generando dafios visibles con ¢l paso del tiempo. Las variaciones de temperatura provocan
repetidos ciclos de expansién y contraccidn, lo que reduce la capacidad protectora de la
pintura y acorta su durabilidad.

Las ceras y selladores convencionales brindan inicamente una defensa
temporal ante estas amenazas. En cambio, los recubrimientos cerdmicos crean una barrera
resistente que recubre la pintura, impidiendo la adherencia de contaminantes y reduciendo
el impacto del entorno. Gracias a su mayor longevidad y eficacia, representan una solucién

més duradera frente 2 las téenicas tradicionales de proteccién. (Khan, 2025)

1.6.1. ;Qué es el recubrimiento cerdmico coating 14H?

El recubrimiento cerdmico “Ceramic Coating 14H” es una tecnologia moderna que
se aplica como un liquido sobre la pintura del vehiculo, pero en lugar de quedarse en la
superficie como una cera, se une de manera quimicaa la pintura. Esto le permite formar
una capa protectora muy resistente que no se desgasta factimente y actua como una barrera
duradera frente al clima, los rayos del sol, la suciedad, y otros elementos dailinos del
ambiente.

Esta proteccién se consigue gracias al uso de nanoparticulas que ingresan
hasta en los poros mas pequedios de la pintura, generando una superficie suave y sellada.
Como resultado, ¢l vehiculo no solo mantiene su brillo por mucho mis tiempo, sino que
también se vuelve mas ficil de lavar y menos vulnerable a manchas, corrosién o pérdida de

color con los anos. (Azizian, 2025)
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Figura 1.

Efecto del recubrimiento cerdmico

TRATAMIENTOS CERAMICOS
ANTES DESPUEY |

Nota. La imagen ilustra el cambio en la apariencia de la pintura tras la aplicacion del
recubrimiento cerimico. (Garaje, 2023).
1.6.2. Composicion y propiedades del "Ceramic Coating 14H"

El recubrimiento, “Ceramic Coating 14H", se caracteriza por estar compuesto
principalmente de didxido de silicio (Si0:), acompaiado en ocasiones de diéxido de titanio
(Ti0:) y polisiloxanos que actiian como agentes de enlace y mejoran la adherencia al
sustrato. En su formulacién también se integran solventes que facilitan la aplicacién y
posterior curado del material, Esta combinacion le otorga propicdades destacables como
clevada dureza superficial habitualmente entre 9H,10H y 14H en la escala de lapiz, alta
capacidad hidrofobica que permite ¢l deslizamiento de gotas de agua, resistencia frente a
sustancias quimicas agresivas y una notable estabilidad térmica capaz de soportar
temperaturas superiores a los 500 °C, Estas caracteristicas hacen que este tipo de
recubrimicntos sca especialmente valorado cn aplicaciones automotrices expucstas a
condiciones ambientales y mecanicas exigentes. (Official California Detailing, 2024)
Figura 2

Ceramic coating 1411
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Nota. En la imagen sc mucstra la presentacién comercial del recubrimiento ccramico

Ceramic Coating 14H, utilizado en este estudio para su aplicacion sobre superficies

automotrices pintadas, (Rantiz ,2024).

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1. Recursos humanos

Las personas involucradas dentro del desarrollo del presente proyecto de titulacion se

muestran a continuacion (Tabla 1).
Tabla 1.

Participantes del proyecto de titulacion

N°® Participantes Rol a desempesiar  Carrera
en ¢l proyecto
1 Ing.Lenin Quimbita Tutor del proyecto  Tecnologia Superior
de titulacion en Mecanica
Automotriz
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Tecnologia Superior

2 Jonathan Josue Investigador en Mecdnica
Vega Vega Automotriz
Tecnologia Superior
3 Alex Dario Paredes en Mecidnica
Garcia Investigador Automotriz

Nota. La presente tabla se muestra a los participantes del presente proyecto de
titulacion.(fuente propia 2025)

2.2. Recursos técnicos y materiales
Tabla 2.

Materiales Requeridos para el desarrollo del proyecto de titulacion

Item Recursos materiales requeridos
1 Cabina de pintura automotriz

2 Otros implementos de preparacién

3 Ceramic coating 14H

B Kit pulimentos

Nota. La presente tabla nos muestra los recursos materiales requeridos para el desarrollo
del proyecto. (fuente propia 2025)
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2.3. Viabilidad

Con el fin de determinar la viabilidad del proyecto, se¢ ha determinado factores

claves para su cumplimiento, siendo ¢s10s:

Disponibilidad de Componentes
En Ecuador existen miltiples proveedores de recubrimientos cerimicos para pintura
automotriz (Sonax, Nasiol, Ceramic Pro, Falcon) con servicios disponibles con
duraciones entre 1 y 5 afios, y precios desde USD 50 (1 ailo) hasta USD 200 (5 aflos)

Seguridad
El procedimiento incluye pulido en la preparacion, ventilacién adecuada y uso de EPP

para manipular solventes y nanoparticulas

Si bicn no implica altas temperaturas, si requiere rigor en el curado (1014 dias antes
del primer lavado, segin instrucciones de Ceramic Pro) para garantizar una capa estable y
prevenir dafios a la pintura

Documentacién
Se documentard todo el proceso de implementacion del analisis del comportamiento
térmico del recubrimicnto cerdmico aplicado en piezas automotrices, desde la
investigacion del material, la seleccién de muestras y formulaciones cerdmicas, hasta los
ensayos térmicos y de durabilidad,

Recursos Econdmicos
A continuacion, se muestra el presupuesto econdmico estimado para algunos de los
materiales que se pretenden utilizar en Ja implementacion del andlisis del comportamiento

térmico del recubrimiento ceramico aplicado en piezas automotrices en Ecuador.
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Tabla 3.
Matertales y costos
Material Precio unidad Precio total
Cabina de pintura $600 $600
Placas metilicas
automotriz 2 $6 s12
Kit recubrimiento $50-70 $61,50
ceramico
Kit pulimentos 3M | $34.50 $34.50
Esponjas lana de
borrego 1 $9.80 $9.80
Esponjas para corte | $10.30 $10.20
medio
Toallas microfibra 2 $8.20 S16.40
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Lijas 2000 2 §1.45

Lijas 3000 2 35

Lijas 5000 1 $5.30
Desengrasante 1 $6.50
Instrumentacién 1 S95
térmica

Consumibles y 1 S15
preparacion

(pulido, alcohol,)

Total estimado 3$884.20

$2.90

510

3530

$6.50

$100

§15

$884.20

Nota, La presente tabla nos muestra algunos de los materiales y costos que s pretenden

utilizar para dar cumplimiento al presente proyecto de titulacién.

Una vez expuesto los factores antes descritos se puede decir que ¢l presente proyecto es

viable.
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2.4 Cronograma

Figura 3.
Cronograma para el Desarrollo del Proyecto de Titulacién,
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Semana Actividad

1 Aplicacién del recubrimiento cerémico. Preparacion de muestras.
Prueba inicial (T0)

2 Simulacién de desgaste (exposicion al polvo o sol)+prueba de
deslizamiento en ambas planchas (con y sin recubnimiento
cerdmico).

3 Prueba de deslizamiento antes y después de limpieza con pasio de
microfibra+registro detallado de condiciones de exposicion.

4 Prueba de deslizamicnto,

) Procesamiento de datos iniciales (T0-T4): anilisis de dngulos de
deslizamiento y tabulacion de resultados.

6 Prucha de deslizamiento y comparacion estadistica preliminar entre
planchas recubiertas y no recubiertas; elaboracion de graficos.

7 Limpicza con jabon neutro+prueba de deslizamiento antes y
después de la limpieza.

8 Prueba de deslizamicnto+comparacion con TO+discusion de
resultados.

Nota. La presente figura nos muestra ¢l cronograma de actividades para el control y

gestion del presente proyecto de titulacidn |
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HUMANOS Z
L
ECONOMICOS
MATERIALES
PERFIL DE PROYECTO DE GRADO
Aceptado Z|
Negado el disefio de investigacion por las
siguientes razones:
a)
b)
<)
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PERULY STUDIO B M

DE TRARAK) DE INTEGRALICON CURISC ULAR / NTTURADON

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: //g‘/

levnn (Pasvn i

24 Jo zazs
DA MES  ARNO
FECHA DE ENTREGA DE INFORME
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