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Articulo  
ESTUDIO COMPARATIVO DE LUMINOSIDAD DE PINTURA AUTOMOTRIZ A 

BASE DE AGUA Y PINTURA AUTOMOTRIZ A BASE DE SOLVENTE.  
Ing. Denny Guanuche1, Bryan Guambi C.2, Henry Juiña A. 3 

1Ing. Automotriz – Universidad Internacional del Ecuador, deguanuchela@uide.edu.ec, Quito – Ecuador 
2Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, Brguambica@uide.edu.ec, Quito – Ecuador 
3Ingeniería Automotriz – Universidad Internacional del Ecuador, hejuinaac@uide.edu.ec, Quito – Ecuador 

 
Resumen  

Introducción: Estudio en base a la comparación de luminosidad de la pintura automotriz a 
base de agua con la pintura automotriz a base de solvente del mismo color con el objetivo 
de analizar la variación de luminosidad entre las pinturas y determinar cuál presenta una 
mayor duración de luminosidad, con el fin de fomentar el uso de pintura automotriz a base 
de agua con menos emisiones de COV. Metodología: En la fase de pruebas con la ayuda 
de un medidor de brillo, se realizaron pruebas de medición de luminosidad de la pintura en 
15 autos de la marca Mazda modelo Cx-5 con pintura a base de agua color rojo (Soul Red 
Crystal 46V ) y en 15 autos de la marca Kia modelo Rio con pintura a base de solvente 
color rojo (Dragon Red Met WR7), las pruebas se realizaron bajo la normativa ASTM D 
523-14 con el propósito de determinar la pintura que tendrá mayor tiempo de vida y 
mantendrá una mayor luminosidad al paso del tiempo. Resultados: Con los datos 
obtenidos, se determino que la pintura a base de agua pierde de 1,5% a 2% de luminosidad 
cada 3 años en su pintura a comparación de la pintura a base de solvente. Conclusión: Se 
concluye que uso de pintura automotriz a base de agua es una opción factible para sustituir 
a la pintura a base de solvente, ya que la reducción de su luminosidad es imperceptible a 
comparación de la luminosidad de la pintura a base de solvente.  
 
Palabras clave: ASTM D 523-14, Luminosidad, Emisiones de COV, Pintura, Medio 
Ambiente. 

 
Abstract 

Introduction: Study based on the comparison of luminosity of water-based automotive 
paint with solvent-based automotive paint of the same color with the aim of analyzing the 
variation in luminosity between the paints and determining which one has a longer duration 
of luminosity, in order to encourage the use of water-based automotive paint with lower 
VOC emissions. Methodology: In the testing phase, with the help of a gloss meter, paint 
luminosity measurement tests were carried out on 15 Mazda Cx-5 model cars with red 
water-based paint (Soul Red Crystal 46V) and in 15 Kia Rio model cars with red solvent-
based paint (Dragon Red Met WR7), the tests were carried out under the ASTM D 523-14 
standard with the purpose of determining the paint that will have the longest life and It will 
maintain a greater luminosity over time. Results: With the data obtained, it was determined 
that the water-based paint loses from 1.5% to 2% of luminosity every 3 years in its paint 
compared to the solvent-based paint. Conclusion: It is concluded that the use of water-
based automotive paint is a feasible option to replace solvent-based paint, since the 
reduction in its luminosity is imperceptible compared to the luminosity of solvent-based 
paint.  

Keywords: ASTM D 523-14, Luminosity, VOC Emissions, Paint, Environment. 
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Introducción   
 

El uso de pintura automotriz a base de solvente emite grandes cantidades de emisiones de 
contaminantes orgánicos volátiles (COV), los cuales generan contaminación al medio 
ambiente, lo cual genera problemas muy graves, también afecta a la salud de los operadores 
que trabajan en el área de pintura, ya que los compuestos de esta pintura causan daños a las 
vías respiratorias que con el tiempo produce enfermedades incurables que con llevan a la 
muerte. La pintura base de agua tienen características y durabilidad similares que las pinturas 
base de solventes y una amplia gama de colores. (Rico et al., 2001) 
 
En la actualidad los sistemas de pintura están evolucionando con el objetivo de cuidar  
al medio ambiente, por tal motivo, hoy en día encontramos una nueva tecnología de pintura 
automotriz a base de agua, la cual, reduce las emisiones de COV que se generan durante el 
proceso de pintado de vehículos en un 57%. El sistema de pintura Aqua-tech se ha convertido 
en el sistema de pintura al agua menos contaminante del mundo ya que sus emisiones de 
COV generan tan solo 15 gramos por metro cuadrados. (Mazda Automóviles España, 2009) 
 
Se realizo un estudio de luminosidad de pintura automotriz como es la pintura automotriz a 
base de agua y pintura automotriz a base de solvente, con el objetivo de analizar la 
luminosidad entre la pintura a base de agua y la pintura a base de solvente, en diferentes 
condiciones, para determinar la reducción de intensidad en condiciones ambientales del 
DMQ. Se realizo las pruebas practicas bajo la normativa ASTM D 523-14 con el propósito 
de determinar la pintura que tendrá mayor tiempo de vida e identificar reducción lumínica 
que presentan los diferentes autos seleccionados al pasar 3 y 5 años de exposición a las 
diferentes condiciones geográficas que presenta el DMQ. (ASTM D523-14, 2018) 
 
Esta investigación se llevó a cabo mediante el uso de un medidor de brillo que nos da el valor 
exacto de luminosidad de la pintura, para lo cual se realizó una toma de datos sobre las 
unidades de brillo (Gu), La variable dependiente para la realización del estudio está sujeta a 
las unidades de brillo en relación con el año de fabricación del auto. Con los resultados ya 
obtenidos se propondrá la utilización de pintura menos contaminante y que cumpla con las 
normativas NTE INEN 2286 establecidas en la industria automotriz ecuatoriana. (Águeda 
Casado, Eduardo; Garcia Jimenez, Jose Eduardo; Gomez Morales , Tomas, 2003)  
 
Para esta investigación se seleccionó una muestra de la población de vehículos con pintura a 
base de agua como lo es el Mazda CX-5, el cual ingreso al mercado ecuatoriano en el año 
2017 con su nuevo color rojo denominado “soul red cristal” a base de agua. Por otro lado, se 
seleccionó al vehículo al vehículo Kia Rio con su color (Dragon Red Met WR7), el cual 
ingreso al mercado ecuatoriano a partir del año 2017. Los vehículos seleccionados son de 
dos marcas diferentes las cuales siguen un proceso y preparación a sus vehículos con 
estándares similares para el pintado automotriz ya que las dos marcas siguen estándares 
asiáticos y usan el sistema de pintura robotizado. Se decidió realizar las pruebas en estas dos 
marcas de vehículos ya que sus procesos de pinturas son similares y su color rojo metálico 
es similar. Actualmente, un elevado porcentaje de la población ecuatoriana desconoce el uso 
de la pintura automotriz a base de agua, por lo cual en talleres de repintado automotriz 
continúan con el uso y oferta de pintura automotriz a base de solvente. 
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Marco teórico  
 

Pintura automotriz  

La pintura automotriz no solo es un detalle estético, a su vez se desempeña como aislante 
para el metal de la carrocería, evitando que se corroa, a su vez la pintura tiene como 
objetivo soportar diferentes temperaturas y partículas que pueden dañar la carrocería. A lo 
largo de los años de la industria automotriz, el proceso de pintura ha cambiado para mejor, 
volviéndose un proceso meticuloso y largo, se han implementado hornos y cámaras de 
vacío con el fin de evitar la entrada de partículas contaminantes que pueden resultar en 
desperfectos y zonas vulnerables a agentes de desgaste en diversas condiciones. Los 
sistemas de pintura automotriz están compuestos por varias capas de revestimientos, los 
cuales proporcionan características importantes como es la protección a la corrosión, color, 
brillo, durabilidad ante las diferentes condiciones ambientales. (Cruz Villegas, 2011) 

Pintura a base de agua 
La pintura a base de agua es una nueva tecnología la cual permite reducir los niveles de 
COV, un 15% en pinturas a base de agua contra un 75% de las pinturas a base de solvente, 
lo cual la convierte amigable con el medio ambiente, la cual ofrece características como es 
el secado rápido, excelente cubrimiento, reduce la contaminación. Aunque su precio es más 
elevado a diferencia de las pinturas tradiciones. La pintura a base de agua tiene varias 
ventajas como es mayor poder cubriente de la pieza a pintar, proceso de pintado más 
rápido, reducción de contaminantes, protección a la salud de los operadores. (CÓMO 
MEZCLAR PINTURA PARA AUTOMÓVILES: Comprender las porciones de mezcla de 
pintura, s.f.) 
 
Pintura automotriz bicapa  
La pintura automotriz a bicapa usa químicos que generan emisiones de COV lo que 
significa que la aplicación de esta pintura es de dos capas, aplicandose primero el color, y 
después la aplicación de barniz adquiriendo brillo y dureza por su meza con catalizadores 
haciendo que el acado sea resistente a la corrosión y degastes por diferentes factores 
naturales.  (D'Addario, 2019) 
 
Componentes de la pintura  
La pintura según su calidad prolonga la vida util del automovil, protegiendolo de corrosion, 
la pintura maximima su efecto con una mezcla de aditivos y pigmentos especiales 
enfocandose en la vida util de la pintura. Entre los componentes se encuentran, el pigmento, 
el cual es la tintura del tono y color deseado en polvo pudiendo ser mezclando por algun 
solvente. El pigmento aumenta la resietcnia de la pintura y su capacidad de cobertura. Los 
aglutinantes utilizados son soluciones que tiene como objetivo dar adhesión a la pintura 
formando una primera capa de brillo que puede ser completada con el uso de barniz. Los 
solventes otorgan una mejor manipulación en la aplicación de la pintura y a su vez influye 
directamente en la cobertura y densidad que esta tendra. (Lesur, 2000)  
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Pintura a base de solvente 
La pintura a base de solvente es un producto que está compuesto por sólidos y  
líquidos que se adhieren a la carrocería del vehículo proporcionando color y protección al 
mismo, este tipo de pintura está compuesto por pigmentos, solventes, resinas y aditivos. 
Los pigmentos son sólidos que dan color y efectos a la pintura. Estos pigmentos pueden ser 
de origen orgánico o inorgánico cada uno de ellos tiene diferentes funciones al momento de 
ser aplicados ya sea para dar color, efecto al aplicar luz, llenar poros, protección a la 
corrosión. (Orquera Guevara , 2012) 
 
Pintura automotriz de poliuretano 
La pintura automotriz de poliuretano es un revestimiento que al reaccionar con  
grupos de hidroxilo forman poliuretanos, ya que está compuesta por disocianato y poliol, 
este material es utilizado en vehículos por su gran capacidad de adherencia al metal y su 
resistencia. (Weldon, 2009) 
 
Pintura automotriz de poliéster  
La pintura automotriz de poliéster es un derivado de poliuretano, este tipo de pintura  
al ser aplicada sola, da una apariencia opaca tanto en pinturas solidas o pinturas perladas, 
esta pintura también es conocida como base ya que necesita ser aplicada un barniz. 
(Weldon, 2009) 
 
Sistema de pintura robotizada  
Este sistema de pintura consiste en el uso de un spray el cual se controla con precisión 
mediante la programación del ángulo de pulverización, velocidad e intensidad del flujo de 
pintura, garantizando una cobertura completa sobre las piezas. (S.A., s. f.) 
 
Brillo  
El brillo es definido como el efecto visual que tiene la superficie de un objeto con la luz 
proyectada de manera especifica. En si la cantidad de brillo emitido por una superficie es 
directamente proporcional a la luz directa reflejada, por lo que la percepion del brillo para el 
ojo humano es mucho mayor. Entre otras variables con relacion al brillo proyectado, estan 
los tipos de superficie con lo que se refleja la luz, al ser una superficie lisa y pulida el reflejo 
msotrado sera mas nitido y la percepcion del brillo sera mucho mas alto. (Alonso Felipe, 
2016) 
 
Esto sucede cuando la luz incidida es reflejada de forma directa y con el mismo angulo de 
entrada que el angulo de luz incidida. Para disponer de datos especificos sobre las unidades 
y realizar de brillo y realizar este proyecto es necesario utilizar medidores de brillo, el 
principio del brillometro es captar la luz especular en proporcion a la luz incidente y reflejada 
de la superficie. Cada proceso y metodologia de medicion de brillo debe cumplir con normas 
de estandarización como la UNE-EN ISO 2813. (Rojas Rojas , Murillo Quiros, & Gutierrez 
Fallas, 2017) (Haynes, 1998) 
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Tabla 1. 
Gloss Units según acabado de superficie  
ACABADO EXTRA MATE 12 GU 
ACABADO MATE 25 GU 
ACABADO SATINADO  65 GU 
BRILLO +90 GU 

Fuente. (Haynes, 1998) 
 
Medidor de brillo  
El medidor de brillo es un instrumento que permite medir sobre superficies planas, opera 
según el principio de un refractómetro. La reflexión especular está directamente relacionada 
con la relación entre la luz incidente y la luz reflejada, este proceso es realizado en un 
ángulo de 60°. (Medidores, 2017) 
 
Norma de repintado automotriz 
La pintura automotriz debe cumplir con normas y mostrar alta calidad en los resultados 
después de su correcta aplicación. Las principales propiedades por tomarse en cuenta son la 
densidad, la cobertura, dureza y elasticidad de la pintura. Con relación a lo mencionado se 
referencia a la norma NTE INEN 2286 que establece los requisitos que debe cumplir los 
fondos nitroceulósicos y pinturas usadas en latonería y afines al retoque y repintado de 
vehículos automotores. (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2001) 
 
Tamaño de muestra  
Para la realización del estudio se debió incluir cálculos de muestra finita. Para lo cual se tuvo 
que definir primero el tamaño de la muestra, si parámetros necesarios y detectar diferencias 
en los grupos de estudio en este caso Los años de diferencia de los modelos. El cálculo del 
tamaño de la muestra Está en función de las variables, cantidad y poder estadístico. (Garcia 
Garcia, Reding Bernal, & Lopez Alvarenga, 2013) 
 
Muestreo sistemático  
El muestreo sistemático es un tipo de muestreo probabilístico, donde el primer elemento de 
la muestra se selecciona al azar y luego los elementos subsiguientes se seleccionan en un 
intervalo de tiempo constante o sistemático hasta alcanzar el tamaño de muestra deseado. 
(Valenzuela et al., 2010) 
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Materiales y métodos 
Metodología  
El método empleado en esta investigación será una metodología experimental, a través de la 
cual se realiza un estudio comparativo entre la pintura automotriz a base de agua y la pintura 
automotriz a base de solvente con el fin de determinar la reducción de luminosidad presente 
en cada pintura después de 3 y 5 años de fabricación del vehículo expuesto a las condiciones 
geográficas del DMQ. Para este proyecto se realizo el estudio con un medidor de brillo que 
será puesto a prueba en el capó, ya que es la parte frontal del vehículo donde recibe mayor 
desgaste por las diferentes condiciones climáticas y a su vez la temperatura que emite el 
motor al estar en funcionamiento. Los modelos 2022 de las dos marcas sirvieron como grupo 
de control para la obtención y comparación de datos de los resultados obtenidos con el 
medidor de brillo a los demás vehículos de años anteriores que ya han experimentado un 
desgaste en su brillo y pintura. 

Para este estudio se realizó las pruebas con un Medidor de brillo marca FRU (WG60C) con 
un rango de medición: 0 a 200 Gu (Gloss Units) que cuenta con un ángulo de proyección de 
60 grados. Este medidor de brillo está diseñado y fabricado con referencia a la norma 
internacional ISO 2813. Los parámetros técnicos cumplen con las normas ASTM D523-14. 
(Duran & Tisi, 2020), en las cuales se detalla el método de medición de brillo de pintura, 
como se puede apreciar en la Imagen 1. 
 
Imagen 1: Medidor de brillo FRU 

 
Fuente: Guambi B. & Juiña H. (Autores) 

 
Para este proyecto se seleccionó vehículos con tonalidad similar (rojo) de la marca Mazda 
modelo CX-5 y vehículos de la marca Kia modelo Rio. Dichas marcas de automóviles se 
seleccionaron 5 unidades del año 2017, 2019 y 5 vehículos nuevos del año 2023 mediante un 
calculo de tamaño de muestra finito para vehículos automotrices. Según la pagina de la 
AEADE, el numero de vehiculos livianos es de 2 418 109 a los que pertenecen estos dos 
modelos especificos. De entre los cuales solo el 42% esta en el rango de años de 2017, 2019, 
2022 a lo que se enfocó este estudio, como se puede apreciar en la Imagen 2 y 3. (AEADE, 
2021) 
 
Imagen 2: Número de vehículos según edad del parque automotor y ubicación geográfica 

 
Fuente: AEADE. (2021) 
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Imagen 3: Porcentaje de ventas de vehículos por marcas 
 

 
Fuente: AEADE. (2021) 

 
Para la selección de vehículos se realizo un calculo de tamaño de muestra, con los valores 
obtenidos de las Imágenes 2 y 3, estos datos nos permitirán determinar la muestra que 
necesitamos para realizar el proyecto. 
Donde se determina que la población a nivel nacional SUV Ecuador es de 619.314 
vehículos, por otro lado tenemos que el porcentaje de vehículos con antigüedad de 1-5 años 
es el 18% de los 619.314 vehículos, lo cual nos da como resultado 111.476 vehículos, el 
porcentaje de vehículos en pichincha es de 37%, lo que nos da como resultado 41.246 
vehículos en pichincha , mientras que el porcentaje de ventas de Mazda es del 2%, y sus 
ventas del Mazda CX-5 es del 21%, lo que nos da como resultado una población de 
vehículos Mazda CX-5 en Quito de 173. 
 
Se procede a realizar el calculo de muestra por población finita, en donde aplicaremos los 
datos obtenidos. 

                                𝜂 = (𝑧2)∗𝑁∗𝑝∗𝑞(𝑒2)∗(𝑁−1)+(𝑧2)∗𝑝∗𝑞𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1:𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎 

 

En donde:  

Z = nivel de confianza = 1.96 

N = población = 173 

p = porcentaje de probabilidad de éxito = 0.5 

q = porcentaje de probabilidad de fracaso = 0.5 

e = margen de error = 0.05 
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                                                    𝜂 = (𝑧2)∗𝑁∗𝑝∗𝑞(𝑒2)∗(𝑁−1)+(𝑧2)∗𝑝∗𝑞𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2∶𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎 

                              𝜂 = (1.962)∗173∗0.5∗0.5(0.052)∗(173−1)+(1.962)∗0.5∗0.5 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3:𝑅𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1 𝜂 = 120 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 4:𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎  
 

Se determino que la muestra necesaria es de 120 vehículos Mazda CX-5 sin tomar en 
cuenta el color, este modelo de vehículo cuenta con una gama de 8 colores diferentes, para 
lo cual nuestro proyecto se enfoca exclusivamente en el color rojo, por lo que la muestra 
que se necesita es de 15 vehículos Mazda de color rojo. 

Por otro lado, en este proceso se realizó un muestreo sistemático, para la elección de años 
de los vehículos a realizar las pruebas de medición de brillo, para lo cual se aplicó la 
siguiente formula: 

                                                                  𝐾 = 𝑁𝑛 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 5:𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛  
Donde: 

K = salto sistemático  

N = tamaño de la población  

n = tamaño de la muestra  

                                                                  𝐾 = 62 = 3 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 6:𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚á𝑡𝑖𝑐𝑜  
 

                                              A = N. aleatorio ∗ (1 − K) 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 7:𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 

En donde: 

A = número de inicio 

N. aleatorio = numero aleatorio de 1 a número del salto sistemático  

K = salto sistemático 

Después de aplicar la ecuación para obtener el número de inicio tenemos como resultado 
que A=3, por lo que para obtener el primer resultado aplicaremos el resultado de K que nos 
da un valor de 3, para el segundo resultado sumaremos el valor de A y el valor de K, lo que 
nos da como resultado 6, para obtener los años de los vehículos a seleccionar se buscara el 
número 3 y 6 en la siguiente tabla. 
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Tabla 2.  
 Años de vehículos a realizar pruebas  
1 2017 

2 2018 

3 2019 

4 2020 

5 2021 

6 2022 

Autor: Guambi, Juiña (2022) 
Se procedió a realizar las pruebas en los vehículos seleccionados, para ello se debe limpiar 
el área a realizar la medición, en este caso el capó de los vehículos fue limpiado como se 
puede apreciar en la Imagen 4. 
 
Imagen 4: Limpieza de área seleccionada para realizar medición de brillo  

 
Fuente: Guambi B. & Juiña H. (Autores) 

 
Una vez que se realizo la limpieza del área del capó, se procedió a accionar el botón de 
encendido del instrumento de medición de brillo, de este modo el medidor de brillo se 
encenderá y realizará la calibración automática la cual se realiza mediante un vidrio de 
color negro que viene incorporado en el interior de la tapa del medidor de brillo, como se 
puede apreciar en la Imagen 5, 6 y 7. 
 
Imagen 5: Encendido del instrumento de medición de brillo 

 
Fuente: Guambi B. & Juiña H. (Autores) 



18 

 

Imagen 6: Calibración automática del instrumento de medición de brillo 

 

Fuente: Guambi B. & Juiña H. (Autores) 
 

Imagen 7: Tapa de medidor de brillo con calibrador  

 

Fuente: Guambi B. & Juiña H. (Autores) 
 

Al realizar la calibración automática, el instrumento de medición de brillo esta listo para 
usar en la pintura del vehículo, para lo cual se debe colocar en un área plana para que la 
medición se pueda realizar de manera correcta, como se puede apreciar en la imagen 8. 
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Imagen 8: Medidor de brillo sobre el área a realizar la prueba 

 
Fuente: Guambi B. & Juiña H. (Autores) 

Con el medidor de brillo puesto en el área a medir, se procedió a accionar el botón para 
realizar la medición de brillo de la pintura del vehículo seleccionado según la normativa 
ASTM D 523-14 “Método de prueba estándar para brillo especular”. (ASTM D523-14, 
2018), para la obtención de datos de luminosidad, como se puede apreciar en la imagen 9. 
 
Imagen 9: Medición de brillo en capó de vehículo y obtención de datos  

 
Fuente: Guambi B. & Juiña H. (Autores) 
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Resultados y discusión 
 

En la grafica 1 y tabla 3 se observa la comparativa de medición de brillo en los diferentes 
vehículos seleccionados con los resultados obtenidos después de cada prueba realizada bajo 
la normativa ASTM D 523-14 “Método de prueba estándar para brillo especular”. (Standard 
Test Method for Specular Gloss, s. f.), que nos menciona que se debe realizar la prueba con 
un ángulo de proyección de 60°. 
 
Gráfico 1: Valores Gu según año del modelo Kia Rio (Pintura Base solvente) 
 

 
Autor: Guambi, Juiña (2022) 

 
 
Tabla 3.   
Medición de Brillo en relación con el año del modelo KIA RIO (Pintura base solvente) 
 KIA RIO 2017 KIA RIO 2019 KIA RIO 2022 
Angulo de proyección  60º 60º 60º 

Medición de Brillo 
Prueba 1 91.7 Gu  94.4 Gu 98.5 Gu 
Prueba 2 94.4 Gu 94.8 Gu 97.4 Gu 
Prueba 3 89.5 Gu 94.1 Gu 97.9 Gu 
Prueba 4 94.1 Gu 96.0 Gu 98.4 Gu 
Prueba 5 93.7 Gu 94.9 Gu 98.1 Gu 

Autor: Guambi, Juiña (2022) 
 
Se observa de forma independiente la variación de resultados obtenidos en la medición de 
brillo, tomando en cuenta los diversos factores de desgaste como lo son: lavadas, pulidas, 
lluvia acida, radiación solar, exposición al cambio de temperatura, factores geográficos del 
DMQ, por medio de los datos obtenidos por medio del medidor de brillo, se determina un 
mayor desgaste y pérdida de luminosidad en la pintura a base de solvente en un periodo de 5 
años, la pérdida de luminosidad de la pintura a base de solvente en los primeros 3 años es de 
un 3 a 4 %, mientras que en los primeros 5 años de vida del vehículo la perdida de 
luminosidad de la misma pintura es de 4 a 6%. 

85
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100
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Kia Rio 2017 Kia Rio 2019 Kia Rio 2022
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En la gráfica 2 y tabla 4, se aprecia la comparativa de la medición de luminosidad (GU) de 
los vehículos con pintura a base de agua, con los datos obtenidos después de cada prueba en 
los diferentes vehículos. 
 
Gráfico 2: Valores Gu según año del modelo MAZDA CX-5 (Pintura base agua) 

 
Autor: Guambi, Juiña (2022) 
 
 
Tabla 4. 
Unidades de Brillo en relación con el año del modelo MAZDA CX-5 (Pintura base agua) 
 MAZDA CX-5 2017 MAZDA CX-5 2019 MAZDA CX-5 2022 
Angulo de proyección  60º 60º 60º 

Medición de Brillo 
Ensayo 1 92.3 Gu  96.5 Gu 97.7 Gu 
Ensayo 2 92.1 Gu 95.6 Gu 97.9 Gu 
Ensayo 3 92.2 Gu 96.3 Gu 98.0 Gu 
Ensayo 4 93.0 Gu 95.7 Gu 98.4 Gu 
Ensayo 5 92.5 Gu 95.5 Gu 98.1 Gu 

Autor: Guambi, Juiña (2022) 
 
Los resultados obtenidos en los vehículos con pintura de base de agua se evidencia una menor 
pérdida de luminosidad en la pintura en modelos 2019 a comparación a los vehículos del año 
2022, por lo que se determina que los vehículos con pintura a base de agua tienen un 2 a 3% 
de perdida de luminosidad en su pintura, después de 5 años de vida de los vehículos se puede 
evidenciar que la perdida de luminosidad es de un 5 a 6%. 
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Conclusiones 
 

Mediante este estudio comparativo se pudo concluir que la reducción de luminosidad en la 
pintura automotriz a base de agua y la pintura automotriz a base de solvente tienen una 
reducción muy similar, ya que en los primeros 3 años ambas pinturas tienen una reducción 
de un 3% aproximadamente, lo cual ante el ojo humano es imperceptible, por otro lado, en 
el transcurso de 5 años de vida de la pintura de los vehículos se puede determinar que el 
desgaste de luminosidad que presenta la pintura a base de solventes de 4 a 6%, mientras 
que la pintura a base de agua tiene una perdida de 5 a 6%, por lo que se determina que 
ambas pinturas tienen un desgaste máximo de un 6% en 5 años de vida útil en el DMQ. 
 
El uso de pintura automotriz a base de solvente genera altos índices de emisiones de 
compuestos orgánicos volátiles, lo cual afecta al medio ambiente como a la salud de las 
personas, mientras que la pintura a base de agua tiene una reducción aproximada del 45% 
de emisiones COV, por lo que este estudio concluye que la perdida de luminosidad de la 
pintura automotriz a base de agua tiene una duración similar a la pintura a base de solvente, 
por lo cual el sistema de pintura automotriz a base de agua presenta mayores ventajas al ser 
amigable con el medio ambiente y precautelar la salud de sus operarios. 
 
Para finalizar, se puede deducir que el uso de pintura automotriz a base de agua es una 
opción factible para la sustitución de la pintura automotriz a base de solvente en el DMQ, 
ya que presenta una duración conforme a lo esperado y su luminosidad no disminuye en 
condiciones geografías de aproximadamente 2790 metros sobre el nivel del mar. 
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Anexos  

Anexos introducción  

Anexo 1: Pintura automotriz a base de agua  

Mazda Automóviles España. (8 de Septiembre de 2009). MAZDA COMIENZA A UTILIZAR SU 
NUEVO SISTEMA DE PINTURA AQUA-TECH. Obtenido de https://es.mazda-
press.com/news/2009/mazda-comienza-a-utilizar-su-nuevo-sistema-de-pintura-aqua-tech 
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Anexo 2: Daños a la salud por contaminación  

Rico, F., López, R. & Jaimes, E. (2001). Daños a la salud por contaminación atmosférica.      
Universidad Autónoma del Estado de México, (pp.122-127) 
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Anexo 3: Perdida de luminosidad en la pintura  

Guevara, O. E. I. (2012, 9 abril). Repositorio Digital - EPN: Estudio del comportamiento de sistemas 
de pintura automotriz de base poliuretano en las condiciones atmosféricas del sector de 
Tumbaco, en la ciudad de Quito. https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/4568, pp. 52-72 
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Anexos fundamentación teórica  

Anexo 4: Pintura automotriz  

Weldon, D., 2009, “Failure Analysis of Paints and Coatings”, Editorial Wiley, 
Pensilvania, USA, (pp. 96-108). 
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Anexo 5: Componentes de la pintura 

Alonso Felipe, J. V. (2016). Pinturas, barnices y afines: composición, formulación y 
caracterización. UPM ETSI. Pp. 5-6 
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Anexo 6: Medidor de brillo 

Medidores, J. G. D. (2017, 29 junio). Medidor de brillo PCE-GM 100. Recuperado 22 
de octubre de 2022, de https://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-
tecnicos/instrumento-de-brillo/medidor-brillo-500mc.htm 
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Anexos materiales y métodos 

Anexo 7: Normativa ASTM D523-14 

ASTM D523-14. (2018astm). Standard Test Method for Specular Gloss. 

https://www.astm.org/d0523-14r18.html 
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Anexo 8: Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2 286:2001 

Instituto Ecuatoriano de Normalización. (2001). Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 
286:2001. Pinturas. Fondos Nitrocelulósicos para repintado en la industria automotriz. 
Requisitos. Quito: INEN. 
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Anexo 9: Muestreo sistemático  

Valenzuela, J., Guillen, A., Prado, J. & Badii, J. (2010). Concepto y Aplicación de 
Muestreo Conglomerado y Sistemático. Daena, 6(2). 
https://philpapers.org/rec/GUICYA, pp.189-192 
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Anexo 10: Tamaño de muestra por población finita  

Garcia Garcia, J. A., Reding Bernal, A., & Lopez Alvarenga, J. C. (2013). Cálculo del 
tamaño de la muestra en investigación en educación médica. Mexico DF: ELSEVIER. 
Pp. 217-223 
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Anexo 11: Cifras sector automotor AEADE 

Sector Automotor en cifras – Enero 2021 – AEADE. (s. f.). Recuperado 25 de agosto de 
2022, de https://www.aeade.net/sdm_downloads/sector-automotor-en-cifras-enero-
2021/ 
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Anexo 12: Materiales utilizados 

Vehículos de la marca Mazda modelo CX-5 
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Vehículos de la marca Kia 
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Anexo 13: Procedimiento de medición de luminosidad en vehículos  

Pasos para realizar la toma de datos en cada medición de luminosidad  

• Para empezar, la practica debemos limpiar el área en donde vamos a realizar la 
medición, esta limpieza debe ser con un paño que no produzca rayaduras u 
opaque la pintura. 

 
 

• Una vez limpia el área, se procede a encender el equipo de medición y que se 
realice la calibración automática. 
 

 
 
 



97 

 

• Para realizar la prueba de medición según como lo especifica la norma ASTM 
D523-14, se debe colocar en un área plana, donde el medidor de luminosidad 
obtendrá una correcta medición de la luminosidad de la pintura. 
 

 
 
 
 
 

 

• Toma de datos  
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Anexos resultados y discusión  

Anexo 14: Medición de luminosidad de pintura en vehículos Mazda Cx-5 2017 

Se realizo la toma de datos en 5 vehículos diferentes del mismo año y color. 

 

Anexo 15: Medición de luminosidad de pintura en vehículos Mazda Cx-5 2019 

Se procedió a realizar la toma de datos mediante la medición de luminosidad en los 
siguientes 5 vehículos Mazda Cx-5 2019 
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Anexo 16: Medición de luminosidad de pintura en vehículos Mazda Cx-5 2022 

Se procedió a realizar la toma de datos mediante la medición de luminosidad en los 
siguientes 5 vehículos Mazda Cx-5 2022  
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Anexo 17: Medición de luminosidad de pintura en vehículos Kia Rio 2017 

Se realizo las respectivas mediciones en los 5 vehículos Kia Rio 2017 
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Anexo 18: Medición de luminosidad de pintura en vehículos Kia Rio 2019 

Se procedió a realizar la toma de datos mediante la medición de luminosidad en los 
siguientes 5 vehículos Kia Rio 2019 
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Anexo 19: Medición de luminosidad de pintura en vehículos Kia Rio 2022 

Se procedió a realizar la toma de datos mediante la medición de luminosidad en los 
siguientes 5 vehículos Kia Rio 2022  
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Anexo 20: Elaboración de tablas y graficas con los resultados obtenidos  

• Se procedió a realizar mediante las tablas y graficas de los resultados obtenidos 
en las mediciones de los vehículos Kia Rio 2017, 2019 y 2022 

 

• Se procedió a realizar mediante las tablas y graficas de los resultados obtenidos 
en las mediciones de los vehículos Mazda Cx-5 2017, 2019 y 2022 
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Anexo 21: Tabla de resultados Mazda CX-5  

Tabla de resultados obtenidos de las 15 mediciones realizadas en vehículos Mazda 
2017, 2019 y 2022 

 

Anexo 22: Gráfica resultados Mazda Cx-5 

Grafica con los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en los vehículos 
Mazda 

 

Anexo 23: Tabla de resultados Kia Rio  

Tabla con los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en los 15 vehículos Kia 
2017, 2019 y 2022 
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Anexo 24: Gráfica resultados Kia Rio 

Grafica con los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en vehículos Kia 

 

 

 


