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t:I ~r;tn avance ciC"ntífic1.., y kcrt<."lk~<•1.•"-"' en uri irttt'"-."lt1:anlt• número de 

lnduslri;ts h:t pcrntilido el dcs..-u·1"\.-..,llo de.· f1Ul"V;1s tl•cnic;1:o;: ;1n;ditic;1"> p.tra cubrir el 

pt"'OprL.,sito fundanu.·11t;1I de k"iJo sistcm:t de c:1lid~1;,1 'k 11n.1 en1i•n·· .. 1 .1'.;<:s._t_~r;~L.hL.D!li~:td 

de- "-US prc11i:.iuct1.""tS. Un t'jc.-ntpl...,dc clk.., S..."ln los ..-.v:trh."t·-.1.·ri la tecn .. .,11."'Xia .. h.·l 1..·.._..,1or. 

ttoy en di~1 t•s inrlC';(>lbll· l"I us..., dl"I colcir en tc"'lo.t .. ..,~; I,..,._ ;1s1--x·cto-. .h· nut·s1r.:1 vu1:i, 

es decir. y.:1 ""-.., únic;unc.•ntC' ínter'"t."S.:t ;¡( a111s.t:1. sino .-11 quiniic1..,, .-il fisi1.·1...,, .11 .:1n1u1tt•ct1..,, al 

in,:<.c-rtil"t'-"• al indu:stri;il~ en ::Ot"11t·1·.1l, l"rt 11.'lli:.1.ts l;1s p1·1..ifr•siont•s t'I col1..,r ha adquiddo .'o(ran 

inlJ---...:'111ou1.:ia, ix..,1· k.., qut• c1.intar C1.."fl un 11u·1 ........ 1.._., 1.:1....,nfiabk q11t• Slt."rn11t;1 :<>u •ic.·{inici1.."n 

t.·x~ct.-1 t•.s ir1'.1isr~n.s.ablt-. 

C1..-.11 C"l fin dl" quc.· 1.1s dt•fc.•nnu1ack..,nt•s dt"l 1.·1..,k"'w ~~ttl cu.111t1t;1t1va-. \' ct-.11fi:1blt•s 

a.p.:tt1:.;1nd ... ..,las dt"I JHici ... -.. sl.1bjl'l1v1.., dl·I 1..-._jl1 hurn;u1r.,.,, ~ pl:111lt":t el p1·csc..·nte ti·;ilJ.1j1..-. .._-.._-.n t•I 

objeliví..., de <.'valuar c.·1 c.._..,k.,r de suspcns1onl"s us.1d.1s p.u·a el 1~..:uhrirnien1 .. ., de.· t~thlt.·t.as, 

ya qtu.· c.~s u11.1 c ... ractt•ri<;.tii..-;1 dt• c.1lid.1d irnf-X"'11antt• p.11·.1 P'"-""-1c..·1· t"st.1hkct·1· las 

C"Spt'Cifi..:.u·i1.-..nc.·s del p1x.""-1th:.'f1.."I te1·n11r1.1d.._.., y dc..· t•st.1 rll:11H·r;1 ;.1;;11·anl1:r'~11· 1~p1·c•duc1b1l11l.--1d 

ent1·c 1....,te y lolt" y co11sistt·r1ci:1 <"rt c:I pn..--...11At...·10 "--..b1c111d .. .,. 

El rnét01.1o en1ple<1d1.."I en t'Stt"' estudio l"S el de k,s ,.·alor~ ·1·rie~1imulus a trav~s 

del cual se puede dc.·finir cualquic.·1· colo1· c ...... n tn:!; vak..,1-...·s b;1s.;1n1..1ose c.·r1 c.·I hecho de 

que cualquier c ... -..i..__.,r puede ser olJ!enido J--X..,r !;1 n1e:r .. cl:t dt• los tn~s cok,1-es prim;1rios. 

Dichos v:ilorcs son t.• qul' mide 1;1 lurninosid.td, a• y b• qut• rn1dc..·n el c0lo1· ",el tono 

propia1t1cnlc dicho y un p .... r:lnwtro dct"ivad.._-. d1.· estos valores. h•:. qut'" n11dt'" l:i 

difen:-ncia de c.'ld ... un.._, de dl..-..s c ... ..,n rcspt.·cto a un;¡ 1'CÍt'"rcncia. 

l-"l técnic:t analitic;1 cmpk;1d:t es l:Spcctn.,foton1ctria de Ketlcct;1n..:1a, usando 

un cspcct1"0fo1óntcl1u visible.- que.~ tit'"nc un aditamento de rcnccl¡tncia llanlado esfera 

de intrgración. 



E:I cstuctk.,, pé1r11 c-v;tlu;u· l:t c ... .,,níiabilii.1;td di.·I ntdi.""C.11..'"1 se.· dividi ... ,, t•n cuattu t•t:tp.as 

secuenciales. La pri1ncr;1 co.."llrtsisti1..:., C"fl tit•ll"l'lllin:11· l;t iritluenci:1 1.il' l;a cantid."ld de k.,s 

co1npc.ncn1t.·s en Ja fonnul:1cio.."llf1 de J;is suspcnsi ... ,,ru·s d~ c1..'lkw, { 7 c1.'llores disrintos) 

uliliz..tndo un f"li.serlo t:xpic."'1·in11..·11t.ll d<" f't1ckct · B111·n1.111, rl 1..·11.11 p1.·rn1iti..._., 1.1c:-tc.·rmin;11· 

aquellos c.·orni.x.."'n1..·ntcs qu<.• p1·«:x·111:1n 1..•fc.•ct1.., s.,.-,brc l;ao;; v;1n:1\Jh.·~ dl' 1't_·~purst:1 L•, ;i•, u· y 

l\C {\'alon."'s Tricsti1n11lus>. l.a ~·~uru1.1 1..·t.1p.1 l'1..,11s1.stiú en c.st;1bk1:er la prc1..·isió11 en 

tCrn1inos de." rcprc-...1ucibilidact y de l't_'J.X"lib1!id;1d l...:t 1c.·1·c<."r.... t•tap;I consistió en 

c1c.-1t.•nnin.ar 1:1 c:-x;1c1i1ud del nu.·lc'i.k"ll dl· 1nt•d1..._·i1.-.11 as...·•,:i.hk"ll .1 1.·. ;i•, h. y Af:. t:n l;1 

cu;u1.:1 etap.:i Sé' dcfl.•1·n1in0 1:1 li11t•;11·1Lf;h1 dl'I sist ... ·111.1 p.11·:1 t•s1;rbll'Cl'I' l.t pt\."'JX.,,1...:io11;1lid.:1d 

entn .. • 1:1 conct•ntral.'.'ión y ILt l°"t_'SPllt'st.1 1.""llhft•r1id.1 dt· l:1s v:11"i.1bks haJl." 1..•sl1H.1ic•. 

Los 1't_·sult:ido5 obtl·nid ... .,.s n11.."lls11·;1t\.'lt1 que .... ¡ :\li·tutlo dl" lo~ \'alorC'!'6 

"J"rieslimufu" es un prl"x·1..•din11 ... ·111 ... ., ~ncilk.,, 1·:ip1d .. , ... confi.1l>le apfi,.:;1UI<.' no sc.">k, c:'ll los 

pn .. "duclos de 1~cubdn1k11to dl.· l.1 J11l111stn;1 ran11.1L·eu111..·:1, s111 .. ., q1n· t•s un mét1..'-10.."' rnuy 

útil en tc.xi•ts las ár~·as de." la ,·ccnnk-:.:,.1:1 dc-1 C1...,k-.1·. 



____ , ___ , _________ ._ ____ _ 



A \o lat~O de nHtchos si~k.,s c:l hombt-c h;1 dcdicad1..., alcth.:ión tnuy C!"p•:L'i~t\ a k.,s 

colon:=s. y con justa 1·a'l..1..'-n. ya que rs t.•\ fenó1ncn1..., i1uiispc.·n:c;..-.bk· q1u.· tu..~ pc:nnih._· ;tpt'l.."\:tou·. 

an .. "\iz.'\r y t..iifc1-.:ncl.;u• l;t vc .... :Lldt•1;\ f\~.,no111i.;1 dc..· \a n;thu·.;tlt.•7.;1 'I ,k• tt:o. 1.· ... .,s . .as qtu.· llt.."':i 

,.._,._1t."an. d.andt..,n1...,s itn.;i:-1.C:tll"S 111ois 0 l1lt."ll1..'S niti..1~•~. 1..·,.,1upl.:1as y t'C.0 .1\l."s. ;t~i t"C11n.._., 1.11nbit.'.·n 

11101ivar el c ... .,111¡:-....,1-i.anucttto dt•1 ~·r hurna111 • .,, tt1.· \1..'"'S a11i1n<1\l."S y h.tsta d(.· c11.·1"t:1s pl.1111.1:o>. t:n 

el h ... .,n1brt.~ 1'1..·:.;ula sus 1.·st:hi...."-.:i; de" :i.ninH .... " !<óll vid:t. t.it•\1i\l1.., ;a q1a· t."I , . .._.,i....,1· a\:ti .. ·.1 sl1 f.111tasía v 

Ct'\:";11iv1'.t..1{'\, lic..·rn·1n1c c..., iru .. ·ita a cit•1"t¡1s. a,·tiv1d.1dc.·s. \ /l 
N1..., obstanh:. ;tnti::z,.u.1nwntc s.nto ,,.,s pink'.,1'1.."S a11cs;u1ah.•s y k"S ;11-tist.;1s t..0 1Hat1 que 

vc1· cc...,n 1' .. "5. cc...,k-...1'1.."S", rnu ... ·hos J."1'-"rt<;..:tb.111 ~\lle." J..._-.,s ... - ... -.,\ot'C."S tcn1.;1u sirnp\l.0 1ttetth: UH p1·1..-.,p1 .. .,sit1..-.. 

d1..·c ... -..rativ ... -... !!'.l." t.:n.•i.:1 qul;" .su v.tt·11..·c.t.h1. :-...."'"'--.. ollt.·dccia ·• k-....s ,1.ift·1·,·ntt•s ,:.:.ustc..-..:-.. l~1 Sin 

c1n\x11-, ........ \os l"='ipo.·i ... .,.s. k"S bal1i"-"''""""'s. k..,s chlnc..,s v '""'"'-'\S pul."llk.,s ,t .. · cultu1·as 1nikn.u·ias ,.;, 

cc..-.."1......:ian pinhu·.1s y b . .-.nü1....·ce"s ,·k1n,•ttt.1les ..... ._.,11 p1\..-..pi1.·d;ht1..·s p1·1.-..1c.·c1 ... -..ras. k-.. cual 1n1.1.il..'..;1 que 

no s...;k-... k.,s c ... .,l01·c.·s c1nbc._•l\1..·c.·iat1 sus ...:-..b_¡,.h.,.<., s1111 .. -.. .. ,u,· k.,s u~•ban p.11·a haccd1...,s '"-·si~tce"ntc..·s .-. 

lc.."IS a~cnt<.·s t.•xtern ... -..s l :"l 
1:11 1....-..s u\1i1nc...,S 1..·uan.·nl.1 ¡Hh..'S, dc."S<.1(" \.1 St.·~und.:t c:.ucn·:• Mund1.1l. 1,.•\ ..._..._.,\.._-.,¡· "·' 

ju:_l,.ado un pa¡lt.·I 1n11y intt"-"""·"'tt~ cn 1111t.•stn1 vid.-., 11u1c.·sh·;1 d1.· el1 .. 'l es que al h.11..· ... ·1· un 

b1·cvc=- c:-xa1ncn d1.· t...,... :th'l.·c.1c.·d .. ,n.·-.. th""S ,1.u11 ... ..,s c11i:nta qu1.· el ;Htll_.,1c.•11\t.• ~ ha v11c.•\t.._., n1.1s 

C1.."l\Otid ... -.,: Vt."s.tu.11·i;..-.,, .._· ... -..1 .. -..r t."I\ \.'lo;: \.,¡tt·c.·d1..·s. ,1ulc,·s. \-...·bid.is. a1i1nentt..-..s. cosn1c.·h.:crs. 

1nc.-dic.:1n\t.•ntos e in..:lus....-... \a p11\1\i.._·1c.1.'\1.11."S rnas l."Í1..::icntc si 1..·st.1 en ..:1..-..k-.,1· \ .:.1. 1:11 pintu1·:1s y 

cosrnCtiCl."'J..'>, J:""'. ejc1npk-.,. \a hc..-..n11...."":-{t"11cid.1d. de.'\ .._· ... -..lc...,r en \;is c1-cnl:ls, ¡..x..,1vos faciales o 

cs1naltcs es vital p..·-u":l las vt.•1\1¡1s al público. 

l.a industda fa1·11Mcéutica no está cxccnt.'1 del color. 1-11 a.si. tt:nl"nu....,s f'\UC un 

~ran nú1ncro de tabletas s....,n t'l"O.:ubi ... ·11.:ts con suspensiones coloridas. dich;..-., 1-c ... ·u\,.·itnicnto 

se aplica con el pro¡:."1Ósit1...., de: 

• rnejomr su apariencia kstdi ... -a) 

• delectar diferencias cnti·c fonnulaciones o dosis (.idenlific01ción) 

• protescr contra los agentes cxtt.•rnetS corno la luz., hu1ncd.-id y aire (cst.abilid<td) 

• cnmnsca1-a1· el s.:1\.x'lr dcsot!4l"':td~1blc de al~unos f.:i1·m.;1cos (cnmascatoir s.'lbcu-cs) 

• contt"O\ar la vek .... :ida.d de 1ibc101ciOn de principios ¡¡ctivos 



r.;,.- lo antc1·i'-"ll". es i111p, .. -,,1¡1ntc.· que.· c.•I n1.1trri<1l d~ 1·C"cub.-imicnh,., P...":M.".l un c1..,lor 

unifornu: y c:eonsislc.·nh.4. 

t•..-,r 1.._"lltu l.hk-., c.•I .._ • .._,¡.. .. ,.. puc.·•1l..· pn .. ,~x..,1·c11. ... ,11.11· 1n1.._-.1·ir1.i. h'll _,, l·1·,·.1 ,h· l.1 fo1·n1.1.._·1.._:..11 

de irnpun:7-"tS c1..,t..-.1·id.1s 1..·n cualquier S."'l"-"d11~ h.,,.._-. l•1<"n, pul·d.._· c;..¡_•1· us.1do p.1c1 c.·I , • .._.,1trl"\.'ll cri 

p1'l...""CCSl.."lS de.· 1nan11f.1ctura y pn ....... 1111·h., tr11ni11.1.i.._ .. , . ._-.11 fu:,·-.. dt" ;1Sc."."tu·:11· 1.1 ,·,1lld.1d y 

est.,l>lc.·cc.•r l;1s c."SJ-1'."1..·ifu:.1ci1...,nc.·s. dt• ,·.1.1.1 p1._-..,11u·i...,. 

1:11 ba~ a i._ .. <1nh.·1·1,,r .-s 1uo.t.11nert1:tl c ..... 111.11· ,-, .. 11 p1·.-...·ed1n1h·11i..-.-. ,.t.,nf1:1l•le:-. y 

rcpn: ..... 111cibles p.1ra 111t•d11· y t"\",1h1.11· ._.¡ ,·,-.1,..,1·. ;;.1 .11u· 1.1-. dl"lt•1 n1111.1,·1,-.11l·s v1..;u.1lt·~. d«l c1.. .. i.~r· 

s..."ln cornpli...-~1d.1s y .1 1nc.-nut1 • .., "'' :....,n d<'I i.-....1 ..... 1111p.11.._·1.11t"s. d~·1•1.t,-. :1 q11t• l.1s pc1-....-.11.1<. 

J-X"l'l.."ibc.·11 t.•I 1nis111.._, l • ._ .. , ..... ,. dl' 111.llll'l'.I d11c11·11t•· •' 111' 111:-... 1111.1 flll:~n1.1 , .... , .......... rl.I PtH"dl" 

describir un c._.,¡....,,. dt• v;11·1.1s 111.1r1.·1·.1~ l"fl .. -....:.1...,11._..,TI<"'- .11-;11111.1...,;. In ,·11:11 l"~ ,- .. -1.,,-. dc•l,i.t .. -. .1 •\IH." 

el tér1t1ino ~...-._-.¡._...,,.-. 111.t .. ·.1 al:"'-' q1u· -.c.· ll"l.1._·1 .. ,n.1 111.1.., ,·,-.n l.1 lll"lll\.'ll"h."'h";-:•-• q1H" l . ._ .... l.1 

física; al_s<--... tl·l.ll·1 ... -.11.lli._-. 111~1s '-''-"'11 el .-.. ,t11J"'-'t·t.11nH·11t .... p1·,,p1.._.., d.- ,·.1.1.1 111.1iv1du,-. .¡ut• .- .. -...n urt 

f~nóntt."lll.., dt.• v.tlidc_•z 11111-.:t.·1~1!. ,\un.id • .., .1 t·:.1.-. .-1 ._,,.._.., ln1111.1ri.• :.._,...._ ... 1111.1 nu·ni.-.11.1 

1i1nit.1d;1 p.u·.1 c.•I ...-.._-.¡,.,r. ,.._.,,,. ¡.._., qtH" l'I .11t11.1,·c·11.1n11c1lf.-. \'l"'ILll d<' !,, ..• 111,--.-. ,1<· 1,--.-.,; ,·,-.1._ ... ll""' l--... 

un J....,l"\._""ICt"S...., extn.·111;1d:1n1<-·ntc.• d1fJ, 11. , .._ .. 1· ¡._, 1.1n: .. -. c•I u"'' dt· n11·1.._-..1 .. ~-. 111 ... 11u111t·n1.1lt"'.'> <;.e_· li.1L·e 

nc.·ce~11·k-.. ll<-·bid.._., a qul" t.•I fe11.-.n1t·r1(., del , . .._,1, ... 1· e~ 11n.1 1nft"L1< ._·1,,11 .t,· 1' 111/., .. -.11 1 ....... <--...L•1t·1 .. ..,s. 

las tC-cnicas indh:attas p.11·¡1 l'\0 al11.11· t"l , . ._,¡.._..,,. :...-.11 1.1..; l •. ,,..._·,·11·..._..,,..._..,i...--.111c1n.·.1s 1 _.--;_,,-_;-_ .... , 

Se tic_•rien 1·<-"l"--.,l"tl""> ·'k· l,1 .11,l1l·.1,·1,..,11 .1,· 1,--.-. 111t·1 .. ~1.._.., .. c"'1)l_·1:tn . .,t1....,1 .. -...1111._•tri...-os p.11·;i la 

dctc!'r1ni11aci ... -.11 del c .. -.IL"r en 1:1 111d11stn.1 de i..-.s , .. -.<.tnl·11._-,,._ 1 7L t.·n la pn ....... 1ucc1011 ..Je 

réplicas del cok,1· p.u·a l¡t.S r .. ,nnas •1« .._i..._.,,•;if1,·.1c1 .. -.11 l-11~ en t·I 1·t.·cubri1n1<-·111.-. dl." t;1blt.-t.-i.s 

15 ... '.l.Jt.~; p.-.ra el :;c.~~ui1nicr1h..1 d1._• l.t l":-.1.1l,1'11..1.ad •"11 t.1bk·t.1s l ll,l.:!.13.l·l,l."1 v i.x-...i..·o.s 

farn1acCuticos ( 11~: J '1; en .llin1t.•11t .. ,s 1 I ;i .1s1 '-"'-"'flhl en l.t dl"lt·1·111inac1ó11 dc.-1 pi 1 t"rt la 

supcrficit.• dt_• sOlidt_-...s fann~1ccú1k..._,s p.._.,,. i._..,:-. L·~1rnbi .. ,s .i...-1 c._..,¡._.,,· t"ll i..-.s u1d1c;1d1..11·cs ( /.._ .. , 



I.1. lA Visiót1 i.'lc los Co(orc.•. 

t:I estth.ti .. -.. d1..· la vis1 .. -..n d .. • l....,s .. -.. ...,¡.._.,,·,·s t1c111: uru la•":.!.·• l1isr ..... n.1.11:1.;:,-, l\ ....... tnanu..,s 

cc....,nsldc-r:t1· qttt.• ,'\l'-""'h:'" 1.·n 1 lt7.:! hu· el pn1111..·1· ....... 1uc cslthti .. .., f.._1nt1.1ht1l"11h.· .. 1 .._- ..... 1... ... 1· .. ·11.111t.11..' 

cfc..•ctuó :o;:us .. ·sp ... ·1·in1e11t.. ..... s .. -.. ...,11 un p1·isn1,1 .. t1sp ... ·1~..,1·. sin l."Htb.11)1:. ...... ._., ..... ..,,h...1..'ph.' 1..h.· 

1ricn ..... 1n:u1a fue des.t1T.._..,¡J,1d .. .., i.-... ... 1· l.,h f1si._- .. .,,~ .ic_•I s1~!..:1 X\'111, dcnh ....... 11-.111 .. 1 .. :, q11 .. • .. ·11.llqui .. ·1· 

c..· .. ..,101· t"tn•tk• ..... l•1t'll!..'l'S(' 1nt•zcl.111 .. 1 ..... 11-L"s i...-..11:t.it11 .. h·s d1..• 1.."'nd.1 lurn111 .. .,~1 ... ,, l.1 ¡•1· ... ..,~ ... ..,1·i:j.._..,,, 

adc..•cuad;t. 1211 

ltul'..._.., •llH' tk·~.u· .1 1 S1.."'~ p.11·.1 que c..·1 111t·•tu·.._., u1;.:.ll·:-. ·111._..,111;1:-. \'o..'lun:.:. p1<.ipus1c1·,1 1111;1 

h."1.."'ria físi1.."k":-l,i•·,1 ,t ... · la J-"L0 1·..: ... ·1..._ . ._..,n dt• h."S ..._..._..,¡.._..,, ..... ._. {"lj.._·h.1 t ... • .... ..,1·i,1 e::o..pJ1 .. ·.1 que l.1 1._•t1r1.1 ll•"llC 

tl"t."S tip•1..."lS d ... · 1..."t'\ul.1~ !'-l-·11sil•lt:s. \,.,.., ,· ... •11 .. ..,s. v 1...·.1.1.1 u11 .. 1 dt· .. ·11.1 ... ...._.,.,,, 1·1..·:-..1"-'ll ..... 1bk· 1h· l.1 

r111.·1·....- ... ·p ..... ·¡.._.,11 ,t,· una 1·..-.-:.11.."ll d.1tt.1 ·h·I l'~J>c.:'1...·11 ... ., lt1n11n ... ..,~ •. y .... ..,uns. , . .._..,11,·luv ... ., qut" ,1.._- ¡._..,.., 11· .. ·~ 

liJX""S .. h .. • n· ... · .. ·pt ... ..,1·..-s un1.." t•s '>l"ns1l•k- .1\ .... ..,,,.,_ .._..,11·.._.., .11 .,,.c1·.1e v ...... 11· ... .., ~11 .1:.--.ul v :-.upo-.....,_ que 

l.'.'ualquic1· 1..."'tn .... ._ • .._..,¡.._..,,. 1•1 .. ,h,.·11·1.1 s..•1p;..u·1 .. ..,11t•o:. , . .._..,t11b111.1d.1" d<" ._i,..,-; .._.., tn.:~ dt·i.-.. 1.._..,,.t • .,. t:I 

bL1n.:~.., s...•n.1 ,...,,..,,. t.11111. .... rl H":-.111!:1d._.., .tt·l t•s11111111 ..... s11n11ll.trh."t" d.: 1 ........ 11-..... dctt-...·11.....,1·, .... , . .._.,11 

i.°'u.11 i111t·ns1.1.1d. l-'.:'..:.1 

l-1 1e ...... n.1 de y.._ ... un:-:. 11 .. ., f11t• .h·ept.1d.1 crt s11 tl<."1111"-""· p~.·1·,.., :>1..." ;11h"" r11:1•; t.11d .. • ltt.·1·111.111 

\'\."\Tl Jlc..•J111h<..">llZ y .1.tr11l'S t_"k1·k .'\\.l);'l.""'t•l\. l"""llll.11\."rl qtHº 1""'-tl,I )l,ll'<."I' 1111 1111111<..ºl'l.l 11111'1.' 

~1·andc: 1..1....- 1t:1· ... ·1.1:-. .. h· 1...·~lit1111I....,:. que.· 111ed1;1111 .. • c1..">111b1n.11..:1 ... .,n .. ·s ·h· ....-11 ..... ~ cl'.1 p ... •~ibk· 

l"t:J.'l'~X1uCÍI' t'.U,11 .. lllÍt"I' C<..">\...">I'. t:. .. t.1 tc..•.._-...1·i.1, t."t""lt1.._·i11.:id.1 Ct.">111\."l la !(•._-.,n¡1 dt• \'\.">llti:-:,-lk·lrnh .. ..,\lz, Se.• 

c ....... 111plc..·111e111.·1 1..·1..-...n l.1 hip ... .,tl·.sis ... k· /\1""lhu1· r.: ... x·nin:~. qtH" en l S!'1..." s1tp11:-......, l.1 c:xi.sti:1h:1.1 .. t..: 
tt·c:s dctcct ....... 1·cs pd1nari1...,s. urto. . .., p,;11·a c..·1n._.,jo.011·.._.., p.tl'a .. ·1 v .. ·nh· y ... ..,tn . ., pa1-.1 ,.¡ .1zul 

La te._..,1·1.1 .. te Y1...">un~-ll~·lrnh1.">lt:t. 1·11.·cibi~.., un fuc..-r""ll" ;11"-"'Vc...., .·u,111do '\O.,.'. A. 11. Rllsht,..,n 

ictcntifica c..·n l.1 1·ctin;i dc..•I Clj ... .., ... 1 ... ..,s pi~n1 ... ·nll...,s visu.tks. c..·t r1.....,j1..., y 1,.•I \'<."l'dt.•, y fi11~1l1111..·11i..· c..·n 

1 ~lG-t f".d'-"'.'11·d :\.\.:1..: Ni..:h ... -...1 aisla y ntidc i...-.,s tres pi~nwnt ... ..,s visual .. ·s: 

COLOR 

Rojo 

\.'<.0 1·de 

Azul 

l'tG,"\'\l::'>.'TO 

1:d1rol:llJc 

Clci1·ol.:1L..._· 

l"ICO DI: Rt:rt.i:<....-rANCI,\ 

577nrn (.:1111.ll'illco> 

540ntn (vcrdt..•) 

-\77nrn (azul vk .... Un:ol 



1 1 La v,,., .. n •k: """"' l."okWc. 

Cn e\ n\is1n ... ., \!H;-1. Gl"l."1-:-::.l." \V;1kt y P.1ul \\1·l.,Wl1. L1c l;i llnivc:rsidad dl.· 1\.at-va.-...1. 

confirin;H'on \a cxistenci..;1 L1L- tn .. ·~ tir•-"s .. k· p1:z.11u-11h."'5 c..·n l...,s L'l'''"-.,.~ dL· \,1 1-ctin;i, c.·s decir. 

\as cC\u\as foh:'1C\l~cl.-il·.1s f ... .,t01·1-c.:c:pti. . .,1·;1!'. ~-n~1hk~ ;1 \os c .. •l...,n·-. \:.!:!.:.!:t.:!-11 l.;t lt.~cn1ca 

us.;:\d."l i.x.,r e'1l..,S 1...-l..,nsisti ... ., 1..·n 1h1ttHn;11· \;1 p.:11·tt.· scn'>ibl.· .. t.._·I ... '"' .. "'· .. 1 p1;:.1nl'l1ll.., visual, con 

un 1-ayt.., de luz. n1 ... .,n .. --...-,..._.,1n.1tica y 111c.· .. t11· \.1 .-.1nt1.i.ht t.t(_· \u"J'. ;1\l-...._.,,·\llda l"ll fullc1ón lk· \;1 

\on~itud ,, ...... .,n1.ta hunin ... .,...,, uti\i.'/.:td .. 1. lle c!-.t,1 1n.trtt·1·.1. 1..-~. p ...... sibk· ... -.,h-11\:11· \,, <1hs....,1'-·¡.._.,n 

cs¡...">t.·ch·;1l 1..1L· t.':tda pi,:.:..1nc..·11t.._ ... Ll<.· .: ..... 11 ...... \ .:..!-'.-'.•1 

l'llL" asi c ... .,,n .. ., t.'ll 1 :H:.:~. \ \ \"'.111n.11\, ,\L• \.1 \ '.niv<.•r•i,1..1tt dt• H1·i:z.ht ... .,n.Jun t'-...v•rn1.1\...•·r. 

de \a Univc:1~i.d.h1 1.1.e t.. ... .,n...1n·"> v J ..... hn :-.-\ ..... \\ ..... n. d<.' \.1 \ 'f\1V•'1"-id.1 .. t L11..· C.11T1lH"1l.t:-;. ... •• h:t\\:u· ..... n 

un pi:-;n\<:llh,_.., 1-..."'ljt...,, un pi::.1n<.0 nt..-' v1~1·,h· ,. un p1.~1tll'nt .. ., .1:r.ul .._·u-,.-.1s .1bs..,n:\ .. .,nl·S 1n.btinl,,"> !oc._º 

sitÚ¡lfl, 1"l:Stx·..::tivan1t."l\tl' "-"" 1111.1 1 .. .,11::.•t1i.1 .1.- .._.,T\d.1 ''" ;.1;:;1Hti. ;.;'.\.°'I l\ltl y·\:!\." 1111\. (;!.;..., l.·.t ....... 

t1-...·s pi~nu·nt.._.,s s....,1\ nl· ... ·...-:-;..11·i.. ... -. ... suth·i1..·11h·!-. ~'·ªL' t .. •1 in.u· 1 ...... 1 ....... l .. .,!-. ...... .,k.,1-...-s dl'\ t."stx· ... ·t1·L"'- ,_., .. 

tres '"-";<:.io1u·s l"ll 1..·u .. ·sti1...,11 fts1 .. ·a1n1..·11h· -.t.· ..... l,'..c.·1v.u1 ... ..._.,nk., t'S\"-·1..:lt"t...,s d ... • ah~.,1-...'.i .. ,11 ...... 

rcflcct.;1n.._·i;1 ca1·.H-t<.·nsti._·, ... s .1._- ... -.\ltt c .. .,\or. 

i\ t..:tVL'S ..t ... • t.._ ....... 1ú ........ !"-l." e .. tab\l'l°ll."I ....... " ,.,.,.,..._.-.1 .... ;i 1..llll". k ..... ··~t1tn111.._ ...... Íl\lllL'dt.tll.'tS d .. - \.:1 

\1'Ct"\.'it..'l---...::ión visual s..._.,u "-""' h.t .. 'l""" h1n11111 ..... ...._ ... ..,, qut.· ,\,·-.pt1<."S dl" p.t..._11· p .. •1· \:t pup1\.1. 1nc1dc11 en 

\a 1-...·tina. L'> .1\li .. tondt.· \.1 t.'t1L'l:'l.l.1 \111nin .. .,~.1 ....._. , . .._.,1tv1c11<.· .._•n !--(_"l\:tk·:-. t•\._- ... ·11·i.._·as n·~l-'-.,nsa\,\l.•s 

d~ \a ;1.._·üvid.H.t nt•u1·.._.,n.1\. \.._.,, 11npu\:-,..._-,!-. pn .... v .. ·ni .. ·n1 .. -~ 1..h· \.1 n·1111:1 ~.,n t1·.1nsnHtid.._ ... s .:t\ 

CL'n.~br\.-..., .._•\ .._·u:1\, h ...... 11\lt•1·p1Tt:1 y .. -\.1sifl..::.1 ... ·st.t c\.tslti..-.11.·i..._.,n .. t<.'l"-'ll'-1.t.- h.1si.:.11ncnh: ... 11..• d.._-v.. 

factores: \;1 intcnsid:1d c.1.t·l hal! \unüno~., y las \ .. .,n:-;\ll.&Lks de onda p1·c.scntes en C\. r .. .,t· k., 

tanto~ ~ua\quic-r llll' .. 1ida n1stn1111 ... ·nta\ d...-\ , ....... k...,l L">t.1 \l,1s.;1da l'I\ k.,s ...-.._ ... ncL·ptos antcTion:s 

t-"ICJ1·quc k.,s L'.._"'ltnp ... .,11...-ntcs o..·six·ctraks lt.._- un h.1:r. l1l' luz que ix•ttt.•\r:in al ojo 5"1.'H\ co1n\Jin:td0s 

aditivamc-nlc cu:tn.d.C'I ~ l!llÍt..""'.'il ~bt't.• l..:>s n·,-t.•pt1...,1~·.s ck l.t t•cti.n:t (c ... .,nosl. 
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I...2. Valores Tricsl.ítnUÍus. 

rara h.~r:u· un.l idl'"11lific;1l.'.'ión pL1c11 .. ·a v 1·,ipid.1 dt.• cualq111e1· ... : .. .,l\.'W es 

rlc:."C'CS.:H'k,,C"ll p1·itttc.•r h1~:11·. tc.·ner pn_"S(.ºrlft' qttt• e.o; 1nd1sp.-ns,1l1k 1l.11.-·,·1·i. .... 1n, .. ti.1tlltº 1111 

pn .. x~i._·c1ir111l-'lllo S<.'rh:llk., que se.· .;1¡111.• • ..;11t~ r ..... n1.1s ,.,, .. ,.,.ibk· al t''l"--"t·1n.., l'lct·tn .. -..1n;1;~11t_•1¡ .. -._..,_ 1:.-. , ... ..,,. 

~sr ..... que._•:~ p.111i1· dt• k.,, dt•s....·ub1·ir11it·r1t1.:.,., ht· .. ·ti ... -..s p • .._ .. 1· :"'-.:t· .... :i.-..n 11.111 ,1p.1n: .. ·1._h., uri.1 '-.l'l u." d~ 

lt':lf<td1.'"tS S(.'"tllt'l' drft"l'l'Jlh'S f._..,rrn.1s tft• cJ:1s1f1c.11· ¡...,, ,,_.._..,h'"tt e: .... l /,."A, ¡._,, ,·u.flt•<; dc"J"l'lld\'rl tft• J;¡.,. 

..._·u.11i .. 1.h.1c.·s p1·inc1p.1i<-"S de l.._..,._ 1111sn11._..,~. ,-.. -..ui. .. ., e:~ l.1 1d1·nt1f11·,1 .. ·s.."ll1 dt' p1·1111.11·r. .... s \..., 

:;.r..:11nd;11·11...,s, cal1...1 ... .,s ..... í1·i1.-1s. rnuy h1n111¡,. ... ..._ ..... 1..l i .... ...._ ... .., lun111i..,~., .... c .. 1.1 •• , 11n.1 cl.1s1111..-.11..·i."+r1 

va."<;I y p .. -...·1..l t'x;1cl.1 cu.11111 .. ., ~· tr·.11.1 •tr (_·xpll•·.11· t•I •. ..._.,¡...., •. dt• rn.1lh"L1 pn"+h·:-.i•"ll.IL Ad«t11.1:-.. 

,. ... ..,olbt·ar a k1s .. ·1..-..1 .. .,n.·s n.·L1ch .. -...n.t1hh"+I.._.,,. • __ . .._.,n ;tl;.:un 111.1ll'11.1I. 11.1<·1.._-..11.li1d.1.t ..._., clt·nu_·nr .. -... 

fl;lfUr.;tl que j''l11._l:-.<_•.1 dit . ."h ... -., C1..-,1o..-...1· c.·~ 11111\-' 'llbÍl.ºtl\'1..-.,, .,_.,l t)Ul" 1111 ,llfl.ll'lfl<l J11T1.,lll, UFI .l~Ld 1.."u•l..l ..._-... 

un n.-...s.-1 llll.":Xi1·.1n.._, \".tn.111 <"fl .__·u.1111.._, .1 i..-.. .. difr·1c.·111rs flf'<.""' de 11 rtl•"''""• tºXl"i.lt'rll••:., l,1 .. ·l.1rut.i.t 

1..ft·I di;I pa.-;i .1pn.·..:1;11· (_ºI 1"11·! .. -... "' t"!> I"-' '""' pr .-.._·1:-...."' <"'i"-·•·1f1<·.11 11r1 • .._,.._, u1 .. ·:. 1 .. ·.111 • ., .,,111 p11·.·1-...:11 

su s.1ttu·~h·i.,-...11. r.._-..,,,.._., y l11n1i111..-...s1 ... 1.1d 

All."nd1t•nd .. -.. .1 (_·:-.h· tar...._..., dt• dl'l.111 .. ·:. v .1 l.1 1h· .. ·c:.1.1.1d .i,· , ,•111.11· , .._-..n 101 n11·h-.._i.._-.. 

..:u.-1111it.1tn.·1.." que..· pc.•rn11t.1 dc.•fin1r 1•1 ... .._,i.._.,1· de una 111.111t•r--.1 c.--,,i.·t.1. l.1 ("urnnti,,ion 

lnlc.•rnalionale d·t-: .. ·lairni-:t.· (<_ "IE) ··11 1~t;~1. ,--1il1t1i11 .. -.. ~u' 1tl\.'l'"'':~-1,·11..,nt·s .:n·.u1d.._-, el 

..:oncc..·pt;..-... dt• .. ..__ ... -...i.._-...i-- 1i--it·s11nHJJ.._-... 1·11 t•I csp.h·1.._,~ l•.1·;..1.t~, .-11 1·J .111.111:.1~ <.1t.• ¡.._.,~ .._--.._,J.,;,1t":.. 

prirn.11·i ... -,5 y l.1 i.1c.-.1 1..-...1·i,-.:in.1l de..· .._·.._-.n1bin.1r c..·I ~:••"".,_.el Ct'l"t"l•1·~· p.11·.1 d.11 :...·ns..11..·1.._.,,H.ºS de.· 1..· ... -...i..-..1· 

en respu...-s1.1 .ti (_"sl1r11ulo dt.• l.1 luz visible, .. --011s1dt•1·.ui.t..." .1dc1r1,1s que .. ·I 1..:i0 i11uu;u1 ... -... 

1-csr.·x.-,r1í1..- 01 tn·s .._•stí111ul .. -...:<> p;1ra dt'Í1nir 1..·11¡1l.1t1ít·1· t· .. .,¡.._-.1·. l,1 L"IL ,,,.._.,p11s..-.. 1111 <>1s1(_·n1.1 t1c 

1ncdicion qut• define (_"I c1..ilo1· ;1 11·;1\'L".S dt• tn·s p.1ran1(_·frl, ..... X .. , - y-. -z-. lt11n:1d .. -..s 

,.,,l.(>R•:s ·1--R1•:s·1·1~1111.1;s qut' k.._ __ ·;1li:t'...:111 el .._·.._-,¡.._-...1· , . .._,nh• un 1•11111....-, en l'i c..·sp.¡._·1 ... -.. ,. que 

dan l.a di __ ,'!JJ.:.!l!!~•.:1...-...!!......!.'.H ~t.~~~!1..!!1.._1.1. __ (!_~~---1..::-i_I~:!!.."'-:~ .. 1"".D!_nari.._-,._ __i-~··1u~·:.n~~;1_J~H~---1_.$u;!J..~ 1· 

~@lquic.·1.:___L~:!.Ll:!!.-.d-':.:.•!l.$.O_Q~!__yj_~_Lbk· bo1s.-in .. 10.se c-n .__•1 he.:h1.."" tk •lll<-" cu.1lq111t•1· cok,1· 

puede sc.•r i . ..-;11.--il;1do 1-111..-...1· 1111.'l rnc..·zl·la apf\ .. -...pi:1d.1. de tr"l."S 1·.1d1a..___·jo111..·s s.c..·l«ct.ts, usualn11·ntc.· 

S.'ltur.1.das. p.1ra lo cu<tl, r:sla t..-on1isiór1 dei:idió deíini1· Ir~-> 1..·1..-...lorcs (11r1d.1mcn1~1le!': el n.""J1..-... 

('i"f...~nnt). verde C;i4Grun) y ;1zul (·t:Hinnt) (;-;,;-.S.26",27 • .:!S.2.''1 



Cslc:; c:olo1-es ft1nc1arnc...·11t;ih.·s se._• 1111t"lh.·n c.tractc..·1·i.,.-11· 1..ic.· va1·101s 1n;1nc.·1·¡'-"•· Un.1 de.· 

citas consi!'l-te c.-n 1-cpr'-'.-.c.·nl¡1d1.."IS c.·11 u11 :.;1-.1f11..·,:, c·n 1._·11vas al~·is.as fi.~ur¡1n las lon:-:,itudcs dt: 

oru .. 1a de: l;1.s 1-:tdiacionc..•s visiblc.·s, micn11·as que en l.1s l."'rdr11,1d.1s se.· l0011~;1;~n.1 una cantidad 

definida C:l"ln1C" CCo<.0 ficit.·n1c..· dc..· d1st1·i1-.u1..·i"""'"· 

lcls Cl.--.cfici<·ntt•s de di-;.t1·ib110..·1.._,., p.11·;¡ c.1<1;1 l.:i11.~1t11d do..· o..ind.1 v1~1lill.- (·1t.X"l-7l"'l"'nn1) 

d.:ln 1.--..s c¡tntid.adc..-s n.·btivas de C!il11n11l.h·1 ... .,,11 p.11·.1 .·.1d.1 n·t'l•pt.._,,. c;ius .. ado r,ir la luz (1nali:t., 

brillC'I, s:1tur:1ció11l. l.as curvas n·~11\l.1n:c-. U\~. 1.1) 1i.1t1 ILi·. cc1t.•f1cic~11t<"s de distnbu..:i...-..11 

espectral dc.- ta visil.-..11 1dc1·.._..,n1.1111·;a th· un .._,¡ • ....._·i-v.1.11.."'r r11..,1·1n.ll y 1.,.., .-.111tid.1de_.. noep1c.·1·i,1.1:;; 

dt! p1·ir11:1rios p;11·~1 i.'l,ll:ll.-.1· "-·u.1l,\t11c1· , • .._,i.._.,,,. c.._•n t·I r:111.<.;o v1siblt•, d..__-..ndt.• la curva -) 

pn.....,p .... ""l1"l.:'i"--...n.;1 inf.._...,1·n1:tei1..""n 1.1c..· t.1 b1·il\:111t1.·.-:. tt111..·11tc1s q11t• l.1s .-u1-v;1,' y 7 dan inft.,rrnación 

del c.._,¡.._..,,. úni1.·:t1ncnlc.'. l .'>.S.:.!:!.:.!i . .:! ... • • .:!.'Jt, 

Figun1 1.1. C<M"ficicnlC' de 1Ji5tribución de .aoo • 700nm. us .. XXIII. 1111 

6 



1 2 V•lurc-~ Tno:""ll111nul11t 

La relación cntn: el cc.."X""ficir.·ntc r.k dislribut.•iOn y C'I v.1i....,,. lrír.•stintulus c-st•i r.1.1d.;t pr.'ll' 

J..,s sisuicntc..·s c:1.:u ... ck-.,nc.•s 1r.:7,S • .:12.:!t•::!s,.·1,'1: 

X = J X; R; f:;, ... v. / J 1:, y 1.1A .••.•.... { 1) 

y =: I )', R, f:, d). / J 1:,, y d}.. . ......... (2) 

Z = J ·z. R, l'.i d) .. / J t:, v d}.. . ....... C:H 

dist1·ibución cs¡.:11ol.·ctr."11. 1:. .. 1 .. -..:i; v¡1k..,n·~ 1 .. x·.111.,._1r1 ~•I .-1..-..h_,1· ..-..... 111 .. ., 1111 J'un1 .. -.. c.-n l"l 1~sµ;1c1 ..... 

En la p1·;ic1ic;1, 1:.·I c;1h..·u1 ..... dt• ¡ .. ..,s v.11...-..n·s t1·i(·:-;1111iul1L<. n ... , es ... ·fc1.·t11.ht ...... p .. .,. 

intt.•_$raciórt, sino r ....... r un rnéh....._t...., ,...._..,11d1.·r.i..1 .. -.. en 1.·I ..-u.11 t·I c..-SJ"l.'Ct1·1..., t"."> d1st1·1bui...1 ...... 1.·n 1111 

conjunto de intc..·1·v."ll...-..s i_.,;;.ualr.·s finii...-..s. cc...,nv11'1it•nd ... ., l.1s inh.0,"1;1·.11..-s .1proxirn:1d.1111cnh."' <..'rt 

uno. por k., t:1nh.) l.as c.-cuacaones 1,2 y ~{ :-e;· 11·ansf ... ,nn.111 l.'n 1;1$ 1.·cu;1ci .. -..nes -1,:; y G 

( L;, 7,S,2li,2S,:<'- "'! : 

X= L 
400 

70(') 

k t:O.> RO.>-;- O.> .. (.1) 

Y = L k EO.) RO.> y O.> ......... <5> 

400 

Z=L k t;(),.) RO~> z O .. > ......... (G) 

400 



1 2 VaJores Trintirnulus 

Donde k = _1_00 ___ _ 

I:Yi. i:, 4, 

Por lo que el valor de ""' , ...... calculado por este procedimiento d..'1 la luminosidad. 

mientras que .... X" y " z- definen el color específicamente ( rojo, amarillo, azuJ,verdc) 

Existen tablas que re¡:x,rtan Jos valores de crtcixía de la fuente con diferentes 

iluminantes (Anexo A) y tablas de los coeficicnles de dilribución espcctrnl en intervalos 

de J, 5 y 10 nm C Anexo B). Por lo que con estos datos y el espectro de rcflectancia 

pueden ser calculados los valores triestimulus. f.:?b1 

La interpretación del color usando esta escala no es fücil y no es uniforme con respecto 

a las pequeñas diferencias del color. El ojo humano por ejemplo, detecta $ran diferencia 

de color en la región azul Jo que no succd~ en Ja región verdl" en las coordenadas de 

color usando esta escala. por lo que. una alternativa al sistema CJE conC'IC'id..'l como 1:scaJa 

Uniforme del Color apareció par transformación matemática de la anteriormente 

desarrollada. Esta nueva alternativa creada en J 958 por Richard llunter 171,. consiste en 

dos coordenadas de cromaticidad: •*y b•. equivalente a .. X ... y ... Z .. que definen el color,. y 

una dimensión de brillantez L* cquival~ntc a ............. a la que en conjunto denominó 

Escala .cIE....La.b: que es mucho más fácil de interpretar y donde Ja expresión de los valores 

triestimulus se hace como coordenadas polares. (fi.._fi?;. 1.2> (5.6. 7;.S,,I I,,3I) 

Fillu ... 1.2. Coord«nad .. de Color L.. a,. b. Wl!Mekr ( 7) 



1 2 Valore:-, ·rr1C"1>t1111ulu .. 

[.I c.-je t.• <"S l:i esc,;1'41 en ll-n:c.·1·;1 c.11nu·nsi1.."lt1 de- la twill.:11111..·z. Llc..·riv.ada c.ir:I tricstiruul ..... 

·v .. d1..-..nde un valt..-..r 1.·c1.._·.;1 de: ll'"-' i.·1..-,,nducc .11 bl.1n1..·c.l y 1111 val....,1·..:1._·1-..:a .ic-1 Ct"IU al nc.~ro; .:1• y 

b• :ik.'"111 c .. -.....-...-dc..·t1;id;1s 1.:';H1:c..·si;111<1s dc.·1 c ..... 1,-..1·, i.1.. .. -..nc.il.· un vo11 .. -..r 1-. ... ~1ti-.- ..... lh· .1· •~pn.·Sl•nt;i un 

co101· 1"\..-.._jo y '"''-"' llC'!'ativ1...., al v<"n1c.·~ un vai.._..,,- pi.."ls111v ..... dt· ti• t•·1·1···~ .. ·n1.1 c.·l :un."11·¡:11 .. -.... y UtK"I 

nc~:itivo al :-.z.ul. 1:. ... ~1:11"-"' c.·111\."lth.."l"S quc.· si 1t·•t.•1n .. ~ ... 11n.1s c.·.._,..,1·c.k·nad;1-. ..-..... n v . .-.1.._-....1·rs de• 1.· · .. 

G:~.~. a•= + 1 1 -~.u•= -. :\~.:\, hacc..-n n·frn-1h·1.1 .1 un 

c1..~lor hunín .. -..s.."I ;1111;1ril11.."l·n"'.i1:r...... t:-.1 ........ v.1i~"1-._·s ~· .._..,l..,ttl•1i.·11 .1 ti·avcs de l."1:<> si.~uit•11lc.·s 

CCU:ICi..""lllt'."S: l 5, 7,, .. , 

Donde : X'X• = 1 .L'"I:! X 

Z'X. = o.S-17 Z 

a"-:-· 175 tX" ..... 'l'J 

l. 

l. 

(7) 

(S> 

(~t) 

l\.'\uchas vec.:c.•s se..• d.1,.•s.c-;1 1..kterminar d1f1,.•t"t._•n1._·1:1 de color (1,.J:) de n1anc1-a 

cuantitativa con 1·es¡.1''Cll"I a u11.t refl•1·cnc1¡1, p.t1·:1 k_-. c.·ual. existen v;11·i1._--..s n1étcx.1.os 

disponibles y cnh-c c..·11 ... --.s 1.·I 1né1..__-...1.._-,, dc Judd es muy usad .. ..,. t:..'>tc: n1Ct .. ......_1o cnlplc:1 1.1. siguiente 

ecuación para cah:ula1· t1ich.-. difer1,.·11cia de c.._-..1 .. -.r 1 :•.;;, "i', .... ·.2 .... ',311 : 

Donde ~'\.L, '"' ')' 1\b 51...""ltl l.ts difc1·en .. ·1.1s dc.· k.,s v~1t...,n.·s tricstirnulus de 1."ls ntucstras a 

co1ttJ.Mn:u·. l\I'. c.·s c..·xp1"t."S.tda c11 unidadt•s NHS <National Uun:au of Staudards) estas 

unidades se.· ti1,.•1u.·tt cu."lndo ,,E = 1 y es tres veces in.is pcqu1,.•1)a dt-• lo que puede percibir el 

ojo hun1ano co1110 c'"-"'k.,rc~ difen..·111es, P'-"I' \,..,que..- ..-1 o_il-. puede dckctar difc1-encias de 

cuah·o unid.tcks :1pn--.xin101li.:1n1cnte. f_-.tc valo1· rnuc~lr::t la diferencia entre nn1cstrJ.s, pc1·0 

no d.;i información de que.· d1fc.:n:nda se ti·~11a. \ f•l 
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1 . 3. R e f l e e t a " e i a. 

1.-"1 r~flcxk"ln dt• l.1 luz 1.'-·u1Tl" .. ·11;111d .... l.1 i-adi.1ci .. .,11 ir1c1d,• S4."bn: 1 .. ,s linlitt:":<> 11."nln: 

tn:ilcdalcs di<.•l<-•L·tdl'.'L,S. entre 11..is c¡1u.· h.1y un c.11nbi ...... dt• llhh .. ·t· c1c 1· .. ·f1·a .. ·.:1 .. ""'t1~ l;i ... ·.1lida .. t de" 

la superficie rh.·11c rnth:l1 .. , q1u_· vt•t· ... .._.,n l.1 11.1tu1·.1lt•l' .. a dcl ft·11t.,n11.·r11..'. (3..:."_.·;:._1 

1 .. a cantid.1d dt_• luz n•lle_1.1<1;1 l"'> ll.11n.1<t.1 1c·tlt•ct.1ri,·1.1 v 'i.C" .kfi11c.- L0 <.."lllK" 1.t l".t7A"in 

entre la inlt..•11sid;1d .1c.· 1·.1di;1ci('•11 n·tl1·.1.a.t.1 ... l.1 11i.·1den1c• c·11 l.1 1ntc..·1·f.1"<· ( :~:~1 

1',·fh·,·1.tri..:1.1 1n1t·11:-;1d.1d n·n..-1.1d.1 

lnlcn-.id.-id 11i.._·1dt.·nh: 

1_ .. n.•ílc..•xi1,.:..n p1H."t1t· ~·1· , . .._.,n ... 1<l«L1d.1 ... ,.,""·..., n·sull.trtl<' t1c t.1 1".1<t1.tc:1c1n :--c.·c11r1 .. 1.11·i:1 de 

di1-~k"'s :1h . .-"'n1ico:<>. 1•:11<t°Cl" r.1Z1."11.1l•l1· t.,,..._.,·.11· <lllt._" .1 rn.1y._,, .. 1n,-..;uJ..., 1.1t• 111cidl·11c1;1 1.1 

rcflcct:tnci:i S(.•1·a n1.-.y1..,r. c11r1·1._· 111.1s ~.-.u111c :c.c.1 t•I indi1.·1· d1.· 1 ef1·.,,-, .... ,,, 1.1ct ."'--:<:.1111..11., n1ccti1., 

1:<:'1 
1...:ts ct11-vas dl· n·tlc1.·t;1111·1;1 en fu1i.·11."ll de l.1 !..."11:.;.itud dl- 1."thi.1 n•1._'lloe11 d 111.,rnbn· de 

espectro dt.• rcneclancia ~· n·11n·~.c111.111 u11.1 111l"111d,1 dt:I •x, de luz 1ncide111t.· que fuC 

rcOcjada a cad:1 l...."rtxitud de 1.lnd;1 ,....._..,,. cad.1 1.·1.1n11x"lnt.•111e de u11a rnu~str:.1 dl'lrrrninada. 

(.;f-1,.·-t.·-;'j 

t:I Ct._'11....,r ti<..• un.1 sust.111<·1.1 l"S ,-.,,-.1111· .. .,Lht...1 1x.,1· su '-"sp•,·1.·1n., d•· .1b~1n·i ... -.11 1."l 1.tc 

rt"0CCIOIJ11."ia, t._':ld,1 C1.,l1.-,I' pu1·1.-. l"!-. 1.·:11·.¡.._·trn/...:11.h-. 1"--"1" lon.~itude~ d<..' c•nd;1 que se_• p1·._,,p;1~;1n ,1 

1:-ir,:37,38,3."1,-l<-11 c:s 1.tc..·cir. ~ ... .,1 ..... 1-cs ,1cn ..... n1.;11i..- ... -..._ (blar1c1."" ~· n<"~l"\.'1) ,....._,.s.<.~cr1 t"Sl>it."Lln."ls dc-

1-eflcclanci:1 unif1.-.1·nH."S <fi.~ur;1s t.:\ y l.·t n·si.. .... ·c1n.·.1nu.•nfl') rnit•ntr.1:-. q1H.· un 11.._,,,~.., t·~,~ .... -if1< .. "1...., 

( azul. arnarilJ .. .,. 1· ... -,jc• '!'' \.'c..·rdc..· pu1·c-.,~) p1·<..·Sl·11t.t un t•s1x·1.·u·-.-. ch• n.·flc.· ... ·t:t11c1.1 q1u.· es 

caractcds1h;:1.-.. l1t.• cad.1 11110 dt• t.•11...,s <f1.°'u1-.1s 1 . .:. .1 l. ll.'I). Asl tt~ru:1111..,s •llll' el cok,1· .1rn.-.rilk-.. 

presenta alta rcnect:111ci;:1 l'n 1:1 1·1._-.~11..,n 11c..· :025 .1 f;:Ol.°'l nn1; c.·I azul ~k -h.'-."l <1 ;;s,-.. run; c.-1 

color pUrpura til·nc n~flt.•cl.tncia alt.1 de Gl.')O a 7("'-'1 nm, se..· inlcr·nnt1p1: de.· Sl.°l\.) a t;<..."'10nn1 y 

se inct-cn1c111a nucvarnentc.· de ~Ql"l ;1 -ll."X"lr11n; 1._·I n.,j,..., 1111u:st1·.1 ;1lt;1 n.·flc ... ·1;1111.·ia c..•n l.t 

rcsión de G00 a 70l.""l run; el vt.·1·dt._• claro d<..' ·I ~..._.,a t;;lX1 11111 y rx:i1· ultirn ... , <..'I Vl"l'l1t._• .._-.,scuro 

de !"".00 a GOO nm. 1-t /I 
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F .. 1.3. EspH:tro dril Color bl.a•C'o. f41) 

'"b .. - -F .. •ra 1.7. E!llN'C'tro cid Piirpura. ( 41) 

-~. 
- - - -i.-

Fia•r• L9. E•pectro del Color 

VordoClaro. ( 411 

l.!\. KrOectancla 

Fia. L.a. F...sprctro dd Color Nqro. (41) 

.... urw L6. t:.~tro de-1 AzuL ( 41J 

¡ • 
...)_~ 

Fia•rw a. Esprctro ddl Aojo. ( 41] 

........ LIO. IElpectro del Color 

Verde 0.C.ro. ( 41) 
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l:n las dctcnni11;1cic:..,m."!'O de t~"fl('ct.ancia ptu.",,:kn existir crn . .,1"C"s pl'OVl."tl icnlt"s de: 

a) la cxactilul.1 cn k.,s 11..•.st.;:1.nd;11~".S de •~"krt"nci.;:1 usados 11.."n l;i l."alíbracióri dC"I CtllliJ'll..., y ajuste 

de cct"L.,. b) l.;1 cx:11. .. :1i1ud y p1'C.0 1.."i...¡j.._:..n f.._.,tonu .. "ln...-.1. e> luz p.;1ra.•dta, d)c..·x.:tl.'t1!11..1 y pn.·cisión en 

la lon~ilud de (..,nda. c>L• se,.,llll."t1·ia c1c l.:t óplica. O <lfh .. "hf..., dt" b.11ht1 , ~.pcc11·.11. 1 .. ·1;") 

• rara cvit.;tr cr1""01~s en l:t ,·x.actitud y p1'C.·c.·1-.i'"" Íl..'l...."lntc.~t1·ica, se..· pucd1...•n usar t"Stand.;tn.•s 

dl" tt";tnsición cspl·cular p;ira chrl·.;:11· c.·! c.·qui1-x1 n .... nt<. ....... k.,s 1<"c.·on1cnd:1dos en la l'CÍt"t"'C'ncia 

s. -1:.!y -1-1. 

• l..:1 no lincalidad de 1:1 csc.11.1 f,..,t....,111c.·1rica put.•dr dt"lx·1·:w..· .t l.1 l'C.0 0c.·c1.1rtei:1 qut.· se t't!'~t"'t."Sil 

del dctC"ct .... ..,r .a la n1t111..."stra y de." t"st:t al dt·1t·c1 .. ..,r n1u·vanu.·r11c.·. 

• Si se usout .;11u;hos d1..· lx111d.1 t"sp1..-. .. .-11·al :l.•·.1ndt·s. la luz p:1r.isi1.:1 t."S conside1·¡1lJIC", dond,·. 

p.;11·~1 111ay1...,1· t."xa...:lilut.1 se usan filtn .. .,s p.u·a clirnin;1r l:1s i.... .. 11.-.:.iludt.•s de 011d:1 indcs..."ablc...·s. 

• 1-"1 calihración en l<l t.."SC.ala tit.• k .. n.-.;ituc1 de .._ ... nda Se.· hal.'.:t." c1...,11 filtros dt• didirni .. 'l. 

12 



r.4. I 01st.r1twicntaciri" 

<._ .. ..._..,1110 :-;e_• rrtcuc..·k...,n..._.., ~1nr("l'h."r·rurrrllº, l.t n1c.'J"-"I' rn;111t•1·;1 dt_• r't.·.1Jr::t"-1r d«tc·1·n1irt;1\k"nt'."' dc..•J 

c. .. olor t.•s u1ilir ... ar1d.._1 rnér..._-,,.1..._.,s l".s1~·1..·11·..._..,f.._,,.._,u11...~l1'h''-' ... l.._1.s c11.1lcs fu111..·i .... 11;111 pc.·1·f(•..__·r.1111er11..._· '-""'-'"'" 

Jiquid"--..s c'-"lorid1..,.-: r1·.1nsp..:tll'11h·.s. p1en"+ i•.11·a s..1luf._ .. s )' l1<tt11d~s l."p.rc .. .,., ~· n·quit•n: tf<.• 1u1 

adtf<lfllt.'trh.."I 1..11u.· p1.·nnrt.1 r11t·d11· l.1 11·rle.._·r.1r1c1,1 v ,,..._,fjfhJllt' el p.1x• dt• l.1 Ju;-: c..f._•I 

inSfl'tlrtlc,_"fllf..""t r~"l'flllllt'Jl•j..._., c:·J c·.":11111'11 .._j¡- J.t l11z lt0 flt"J.ltf.1 tfr /,¡ ... llJ~·r·(1¡·1t• dt' J.t fUIH'Sll'ól Crl 

de inh.'"j.!rJl("if)n que:• Ji.1 drrtt.._..,-.r1·.111.. .... ~·1· l"I rn.1:-. .HkL'Uóhf._..,_ 1 7 • ..!8.·13.-1-1.-1:•,·lt•l 

1_.1 t•.">fc;•r;1 de irlfc.':(rac1••11 ( f1:.::;111·.1 l. 1 11 e· ... 1111.1 <•:-.f,·r.1 fllHº•.:.1 l'tlv.1~ p.lllºdl':-; ~...,,, 

ct....,nstn1hl.1s tfc- ut1 111ater·i:1l q11t· n·rle_¡.1 drtus.trucnre 1.-1 1·.1tf1.h·1Llfl t1L· IL"ld.1s l.1s lon,-.;iruck·s de.· 

.._.,,nd;1 C'""lfl un .:-illt."l f\."lo..1l'I" d« 1rfllº<.'f,1ri.·1.1 1-1 luz l'1lll".1 .1 l.1 t•.-.h·1:1 dl' ur1.1 l1u·nrc t'Xtt•1·11a ;1 

tr:tvc:."s dt.• 1111.1 ·'t'"-"11ur:1 l!t•,;-::u1oh., .1 1.1 sup.·1·fú·1.- dl' l.t rr1ul· ... ti·.1. J'-lS!t·r·1'"•1111t'llf~ t•s 1eflt·1:1d.1 

y diri$id.I J.1'.11' C'SJ."ll'jl.lS Jl~lt'l;I c._•/ dl'l<'t..'h.•1· CfLlfl.lttlll/11pJi1·.i.f<.."'JI") 

Fia:;unia 1.11. Oiar:nama dt •• •:~rrr:11 dt lnfit""Jil:nición ,,lodrlu RSA-PE-20. Pcrkin-Elmcrf46J 
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f ·•. "''"'"'""-'"'·" .. , .. 

1:1 diser1c.."' ori:-;in.:11 dt.• k~ n•Oc.•c1ót11c.·tn.::ts CIJJd.-i1.-·fl c.·u t th. .. 'X"'I) fu<.~ p.:11·;1 1.1 dc:si,-.:11.-ición 

del cC'lleor de v;_1d;1s su!'it.:1nci:1s. J_l('t'l..."' C1.."tl1 <."I .:&<h-•e11i1nie11I..:> tfc c."l]UIJll\.."t.'ll 1ecn ... ,J ... ~ic<1rr1t·111c r110Í."i 

JJVóltl7..:ldc.."tS, ku rnc.•dic.1;1s del Ct.."tk-,1· Jlc.·_.:,an."'11 ;1 ser n1;is ex.ict;1s .... 1ne11~,:; rc.t1 ... v .. 1 .... 

L......,s i11strun1enf..._,s de •"'-·Oecr;111ci~1 c.._,nst;tn 1h· .._,_,. .... ..._,,,,J:,,l1c.·11rc.s 11 ... ,1·1n<1ll"s d(" un 

cspcct1-ofotóntt•f1\.'" ul11·;_1vi.._.,1c.·t.1 ·visillk n101s <'l .i.111.11r1t·111.._., dc.· rcfJc..::t;111ci;1: 

;1 > fuc.•11h· de.· luz 

b) l\k"lh.-...:1\.,111ad1."r o si.stc.·111;1 t1c.· 11/t. ,,,.. 

e> Ct....,n1p.:1rtin1ic.·nro p.'1r.1 11111<·~r1-.1 ... 

,1> c1...,nlf-"·"''1enrt_• de irirr:-:1·;1Ch"tfl '-" p;1_..._, ... 1t• lu.?. 1;il c1i111 ... .., una c.·síc.•1·;1 c."' ht·rnicsfcro1 

c._'") dc.•tt•l"f1,."tl'" 

0 n.•$iSl1:1c.f1.'lt' 

:>:.> cc..irnp11l;.Hk'lr.;1 

f:u ·°'cne1·;t1, f;1.s n1rl'.fic.f;1.,; e.fe.· n·lkc1.11u-i.1 x· h;.icc.·11 c.~1.,nt1·.1 rr1¡1fc.•J"ialc.·:. de n.·fc.·1~11ci•1 

fJtll's COUh:."t óxid ..... di.· J1l•l.~t)(•si1.i, vid1·ic.."tS 1.'lJl;l<..'"l'l.S, ('IC. '-1.->) 

(l.._..,s de..• k1s tip1 ..... s rr1.is ..._- ...... n11111c:s dc.· 111:-;t1·11rr10..·111'-"'s dt• n·rlcc1.uic1.1 .'<.. llusfr;1t1 c.·n l.1 

fi,gur.;:1 L J z .1 y h. do..'"lldc.- ..._.,de r1p1 ..... esfc.·1·.1 ..... hc.0 lllll'Stc.·1·a (;1J L'1."11.sr:1 d(' ur1.1 csfer.1 n.· .... ·ubir1"1;1 

.:-n su intei-11..--.,r Ct....,11 una susr.11u.·i:1 .1ll:1n1r111c.· n·fle,:irll<.' co11 1..'"rrf1<-iL"tS dc.• cnrr-:1d.1 y s.:1Jic.1;1 de 

luz. espejos que diri.~cn t•I h:1;,. d..._· luz dc.· l;1 f11l·111c.· ;1 l.1 n1uc.·srr·a y d'" &~>ta otl c.·f<.·tt"ct..._..,,. 

adermis de una Sc.0 ric.· de.· filfn. . .,s. 1:1 ... k fiJ"'-"' n•flo..•xi..."11 (b) consta de.· 1u1.1 fuc:-11tc de: luz que 

hace i11cidir· el ha;o; ,¡1 tr;1vi·s de.· un fi/rra ,1,• cierta 11..in¡~irud de: ...... nd.'1 llc.·:,a11d1..-"' a la rnucstr•1 y 

de .allí. n.~n«_i.:if1do'>l· h;ll·i.;-1 t"f d,·rc.·ct01". 

1:n las fi.xuras 1.1:~. 1.1-4. 1.1!>. sc..• rt111t·s11·;1r1 ¡11."un..._..,s rtK .... 1t"fos dc.• esfc.·r.1s de: 

inte~r:tción h•1c.:ic.·nl"k'J t1c.."'l.:1r que en l;ts n·fc.•1·c..·11ci;1s 11, -12, _..,. -1_, :<>c.:" dr~·,-i~·11 rn:1s tipc....,s d<.' 

éstas. 

r.11-:i cal1b1·;¡,- los cspcc11·of1...,tórnc:tn..,s ..._·011 .-il1it:1rr1'-·nll, d~ cc:tlc.·c1;1111:i;1. se.• puede us.:1r 

una po1l:"clan.:1 que !i-t."<I un rcOt.·c101· difUS(.."I J..~1-fcctl..., corno 101 pl;1c;t c.'fc sulf.110 de bark .... f 4.r;J 
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l.'4. ln,fn•nt .. •1tl.w:M.;n 

MurJtra __ _ 
Estand.ar 

~ ... ·ubnru•cnlu alt.anu:·ntr rcOc-ct.a1ttc 

( .. l.) 

1·uc-ntc Je luz 

Detector 

~- nitro <k longitud de onda 

(b) 

.~igur•l.12. McOt..-cta.ncia Hásica o ln!ltrumcnto de !\.lcdición de la KcOcctancia 

(•)Tipo E"fcra de lnt~ración. (h) Tipo KcOc•iún. '-'"cndlandl 1 42 1 
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l .... lrt,..n..nu.·u1 .. ~.-j~~,. 

'""'' ........ /\.tl.lh1pl10..1J._.r 

Figura 1.13. Adit•mento de Rcnectancia para el E!'l.1,ectroítUi1metro 

,.crkinElmcr 4000A. ''"endb1ndt l 42 J 
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1.4. 1n .. 1r11n1L·11t.u:í .. ~t1 

r_.;.f"ff:A 1n· 
TNTIA.';KA.Clt..°"N 

/>.. 

Figura 1.14 o· • u1grama lt ~qucmálico del E w !tpeclrorcn 
endlandl f cclómclro Kec 42 1 kman DK-2A 
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1-;igura 1.15. E~pccrrorcOcclómclro U11ui1ch & l~omb. 

\\'cndlandl 1 -12 I 
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1.5. r-actorc.s que A(cclLm Las DctermittacioH<!.<ilc( Cofor. 

L.c.--.s f;1cron.·s CJUC' aft"cf¡lfl ti dt"frnnit1:1c-i<.lt1 de J.....,s v.1h ... n.·.-. tn1t..·sr1n1ulus pueden 

divit1i1~· en dos: 1 ;-,.:: .... 1 

i!L-~~V!~"._iQ!~_;1d.l,~,:;. .. 1.· .. -.,_r1_~.f,1 _m11es11·.1.· Si l.1 rlllll'Sfr-;1 rs 11t1.1 ~ll1H.:i'""''I IJ"~1nsµ11·rn1<.· 

h1..-..n11.~¿.nca no h.1llr,i pl\."tl,lc:111;1.-. t'fl l.1 1k·h·1·n1iJ1.h'it"rl 11l" kt:-. v;1l .. 'W<':<0 11·il·s11n111lus. ¡;.~·n:.,, ~• 

~ tro11;1 dl· 11n liquid .. .., 1u1·llil1 (<;t1si-.:.·r1:.1 .. ..,r1, l"n1ul.">i .. -.r1) '-"' 1111 ~-.1¡,t.,_.., (p1 .. -.1v ..... s í.ic1.1ll·s) h .... s 

si:o::uictUl"s f.11.:l\.'Wt.'S ;1ft•ct;1r1 ;1 l.1 de1c,.1ni11.11.-·1¡,:·•n t1c d11·1u_--..., \',d .. ,rr-.: 

• rir...._""1..11· sup~.·rtici1· t.".'\PIH .. ":'il.1.-. /.1 1·;1d1;1c11.'t1 .·1t· .. ·rn_-..rn.--i . ...::ncfw;1. t ;·,.1;1 

• 1.:01n¡;.x-,11c111es dl• J.-i ltllll":"'fr:1. f 7,9- I 7.311 

• su 1:1n1:1f11..' y dis1nl•1h·1.._,n de p.11"ti.·ul.1-. .. 1s1 ,·.._"rthl ~u !l'.'\/Ura .11l·1.·1.11".1 .ti 1.·s1x·1._"ll"\:> de 

n•fll'1..·t.1m.:i:1 y J-1'."I. k• tanro .1 !..."'" \'.tl1.."lt'!· lnesr1tt1t11L1~. f ;-•. 17,-1 .... ; 

l21._B.~t.--_._.._j_QI!;1_d1..""!~-~- ... ..,,!Sl_1.nst1:H_rr1c!1r1....,. t:r111·l· 11..'" f.H·i.....,1·l":<> n.·l.11..·11.."r1:11t(lS c1.."r1 t'I 111srn1nn·nr .... , 

rent:1n .... ,s 11..,s si,,Ull"rlfr~: 

• ·r¡f.X> de ilurnino1c11.:..,r1. )'<I qut• 111..., r.s ¡..., rnisrrK" dl'fir111· un L . .._..,k..,1· L·on luz bl;1r11..·a, .;11"tif1cial. 

,1c dia. t.1t.• l.1t"L1l', cte. ,...._,f' kl q11t• t•I ifumir1:1111t· b~1_; .... .., el cual se h.tcl" urta l1elen11inacil..,11 

.... 1e color dcbt.· defini1·st·-

A cslt• n.•.sr.x·cr....., l'll 1 ~)31, l.1 Cll: .ad1..'lpfó :'O fut.'rllt'S cst;ind.-in."1 dt•not.-id.-is l.'.'orno .S ,, S1< 

y S...·. l .. 1 fuenft• s.,~ csl:1blt•C-i1.., con una rcmpcrarura de c1..,Jor de 2.S~-i··..:; c;11·.1c1t·1·is1ica de 

1;1 luz prorn~dio de un:1 fuente de 1t1:~stt.•no, mit~ntras que S11 y S..· ~ti dt.•r·iv.:u.1os des,. con 

el u.se> de filtros, dor1de 511 es l;J h17. de l•1 t.1n.ic con un;i ternpc1-.:1tur.:1 de co!..,r de 487t.-,..•..:: y 

S,: es l;1 luz prorncdio del di:t con u11a tt•rnpcratur;t del color de G77L..,.'K. f .2" .... 1 
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E'n l..'1. 01 .. -11rnlid.;1 .. 1 !i<." .. -1n_·nt.'1 '-·ou 111.;is iJumin•U1tC"s, k.,s cualC's !><" d<".:i<.."ril">Cn ~• 

courinuación: f2S, .'.'l-1, 4GJ 

Jl.UA11NAN'ff: 

e 

TL.8-1 

ll11111i11.1 nrt• .1111f1,·1.1l , .. "-"'" 11r1.1 larn11:11·;1 d(_" tu .. -.:stt·n.._..,_ 

·1\·rnp•·r:rtur·.1 .f1·I, "-"'J .. .,i- 2.-...si..,..'J..: 

Luz de/ d1a si11 /.1 J""'-"''.._·i1."'ll ultr.H'l1."'lrl;1 

T(."Jllpo .. •1';11111·.1 dl'/l·1.-.,J1._-,1· f;!">l"l'l-'J\'. 

• Ángulo de Obse.-v:iciórl.· r:I ;in.~ul0 de '-"'bst.•1vación es .._-.,11u de Jos focror·cs que también 

afect.'ln t1 cuaruificacion del tX'k"r i--....._..,,. Jo que es in1~x_"l11.:1ntt• d~finido e indic.-irlo. E:J 

observador esl.indard ,1doplad1.1 P,Jt' la CH: cu 1!_l:~1 ftre de 2", p.Jstcrionnenk en l 9G4, 

fuC recomendado un c:HnJ:-'" supkn1t•ru.11·io de 10-' para determinaciones esroind.'.lr 

junio co11 c.."I iluminanrc DG:>; rsla-"' u/tirn;1s C1."'lndici1.JnC"'s fueron l;1s en1plc..'1das en C'I 

des.arrollo del presente 1r;1b.;1jo. f 2 .... 1 
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r. 6. valiiJación lle Meto&>.< AHafiticos. 

l,;1 v .. 'llid:tcióu dc:- un 111<."h."""-1...:> an.-tlifico <".'> un pn . ....._·c_.,.(., en t.•I qul· csl;il>lé'L..'l.º p ....... 

t.•srudios dt.• lotlll......,l'tth .... rio que J;i c:1p;1cid;1c1 dt.•I UH.•11.""t.fo _,;,;1lisfact• los n•quisir._.,s d .. • l;J.s 

:1pJk·:1ck..,11c.·s oi11aliricas p.:1r~1 •~•s qut• fué cn:;1<_k ... r>t..·bc cfcn1oslrar que t."I J-lf\.'-"t•d1n1ienh .... 

01n:1liric1., t.•s c;1paz cft• pn."i.1~ci1· r._..,s p.:11·;1rnrrr0.s ,, n1t•t111· ._ . ._.," c.,;J<.:t1111d y pn:cisi1."'11 crt l;1s 

1nut.·stras, d.1ud._-, t..."1."'llh."' r.: ... ,n~cut•nci:t 1·t•sul1:1(f1.l.S t· .. -.n.-.1.slcn!.._•.,; ._·1."'" 1111;1 , .. n ... ·,.,¡._.,,, ~· 

c.•x:1ctirud d«nln._., de" eSJ-l\'Cific;ll.:-i1.-.nes y lrnlllt"S ('fctc_•1·rr1u1.tlt....,s. / -l.'J,1 f,.:·q 
L..;1 C<1pa1.:id;1d dt•I rr1t~k11o.k'I S<' t•xpn.·s.:1 r•ri tcnrti111.'ls de: p;11·a1nell\.~s <1r1:1li11..:1...,s '-. ..._.,.n10 

s..,u la pn_·cisión <."ti ft~nnin .... s dl" n .. "J->t•l1bilid.1d '.\' n.·pn. ..... 1u .. ·1lul1d.1 .. 1. cx;1.._·11111d. /111e.1nd.ht, 

fl..'lft•rancia, espccificic1.'ld, lin1ih.' de dl'll.~c .. ·ió11, 1111111'-· dt• cu:111l1(1c.1c1..._°',., 1-.u1.~..:> y 1obu~fc/.. 

N.._.._ ol>sl.;t nf<", 111.."' 11......_"'f .. ,s k~ p.11.i 111eln.">o;; 1-._•(t•1·i.f.._,s .t ntc1·1 ... ~1·n1cnlt' p11c_'c1t•11 •. .-..._~r1:<>1dc_•1·.;11·~· 

11CC<.'S.'ll'"i1..'lS t'rt l1.'lt1.._"IS k">s 1..·;1_<;...__">s y.1 q11'-· csk, l1l'p•1.·ri..h· d .. • J.1 ·'J'l1c:1eu.111 rlc_·J 1neh."-tc11 dl· ;111:1l1~1s. 

J-1'.'lr l...'l que ;ti (111:11 de_• la cxpl1caci .. 't11 d1.• dh·l11..">.-. p.11.1rth'f1·.._,~ ~· pnip,,1· .. ·1 .. 111,1 u11.1 

clasifi1.." .. "lcióri de.· k~'."' JJH.~f1.."-1 ... ,.s u;c;.;1d1..,s 1xt1·;1 el ;1n;llis1s d1· _...u._1.111cias f.;11·n1;1L:~11ri .. ·.1s )' un.1 

f¡1bJ.;1 que p1'1..'l~ ..... ,l.Ck~11;1 i..._,s JXll'"illtlt'll'"1.'IS :1pliC,'lbics '.'ol.',~Úrl la cl,1si(u·.1c1 .. ,n dc_•x·r1f;¡ c.'fl J,t L'SP. 

f·l.'lf 

l G I Par.;itnctro~ a t:valuar. 

Es el grado de coucordanda entre resultados analíticos individu;1les cu;1ndo el 

pnxcdirnicnto se 01plica 1'"l-•pctidot1nC'.'ntc ;1 di(cn~nh:s 1nuestr;1s de u11;1 rnucstra ho1n~Cnc .. "1 

del producto. Usualrncnlc S<." cxprcs.-i en tc!rn1inos de c.ic._ .. svi:1ción cst..'..ind;u'l..i o del 

coeficiente de variación. 

L.-. p1-ccisión es una medida del srado de rcpnx1uclbifid:1d y/o rcpic,_•tibilid•1d dc._•J 

método ar1illítíco b.1jo condiciones norm .... Jcs de opcr.ación. 
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6cpr.-1jbiljd·1d l:S l;i pn.·cisión ch• un n1é10..1o ;u1.alilko c .... prr.s.:1d.1 n.,1n1..., l.1 1..·1..n1..-... ,1-d;o11..·1;1 

obtcnid:t <."fllr1..• dcl<"n11in.:1cion(_·s indcpC"ttdi<.·nte:'i n·.aliz.."ld:1s LJ.;1j1.., l.1s rnisru;is 1..·ondkiL"lt1rs 

.;:1n.;1lisl••· rnuc.•srrot. 01µ,ra11..i. lic.•n1fi\.l, l.;tLJ01-.1f1..,rk-,. t_•fc) y ;<K" cv;1Jú,, •• ln1vé-::<;: d:<.·J Cocfí..-1rnfl• de 

V:triación. 

t;s•nsntiu•jl,jljd").:1 L"i l.:1 l-"l"l."C1.">ió11 de un 11u.•11..x1o ;111.1!1tu·1.., t" .... p1~:<0.:1d.:1 con11.., l;i eom._·._--.ni.:111c1:1 

t_•ntn.• dc1c.·1·u1i11.1ciL.,11cs irhkr-...:ndirntc.·s n·.-1li~..;1d'.1s b.1jo ceor1d1cioncs dif<.·n.•ntc.·s(:111<1lisl."t, 

di.;1~. bll\....,rall,ri0s, c•fc) y Se." L"\•ahJ.1 ;1 11".tVc'S ,it•I C'-."11(.'fil·icflfc_• de: \",1ri.ll"io11 T1..,t.1l. 

b ) Exactitud 

l.;1 t."X;ll"litud dc.·J 1nc.·1c• .... i1.., .:u1alllHº1.." t•s 1,-1 l'Qth"l"rd:111ci;1 c.·nrn.• un v;1k,r 1..--obteni.f,, 

L'XJ.~·rin1t.•11L1l1nt"J1lt" y t•f V.lll,1º ''l' l't"Í<."l"t:fh._·i;1, :><,_• (.'\'Olltl<t C¡,_,fl t_•I '.\,de n."l"Obr-... .... _ 

1;n c.·I cas...., de (_·valuar l:t <."x.1ctitud dt• un 1ncl0lk, analifico p;11·¡1 c.-1 c.·ns;1y,, de.· 1111 

pl"C"c..11tclo f;11·1n;h..."e10ic,, qut• 1..·onliene uno 1..., 1n.1s itl$1"l .. "di<.'t1lt.'"S activos (f,irn1:1c._..,s), rl 

rtlat<.•1 .. ial de l't_•fc..·1 .. t_•11cia k., 1..'1...,11st11uyt_·11 rsros t~llinll,s ~,l.utl<.'nle sin los rxcipic-n1t•s; 

c-xt1-.::11-x..,!;1nd1.., t•sla s1l11;11..·í1..,t1 .11 pn.."\.1ucr..., b;1j1..' c._•studi .. , (susr.11t_·nsi....111t•s c1..'k,1·1'-1;1;o>) t1 ...... n .. 1c k•" 

con1J-X...,t1t"t1ll."S dc.·I ... '-...,¡l,,. s...,11 l0'i l-.. ,k,n.·s '1"'-" se..• cons1dc.·ra11 t•l n1;11c1·ial de 1·c.·ft"n·n..:i~• y )LlS 

dt_•m.:is co1np...,t1(·nrc.·s s.._,n t_'XC1pit_•n1<.·s .. Sin t_•tnbotr)':.1....., t"S in1r,,1"t.;tnk· co.,t10<..-cr el t•f<.•o..·t._..., CJllt" 

lic"ncn t\<>tos úlrimos S..'lhrt.• t•l C1.."ln1· fin:tl y p . ._.,,· lo lo111tl, S<..,bn: d valor tricstirnulus y el ._'\J: .. 

e > !.incaridad 

f:n un sisfcrn•t L, mCtc1do .:1n.,li1ico l."t linc."lrid;1d es su habilidad para ascs,urar· ciuc 

el rnétodo rcsr>o..,ttdc de 11101ncra lineal ;i cambios de concentración de Jos componcn1cs q1a.• 

:i;e :tdicionan p:u·a l.:ts co11":1ctcristicas del color a c."td¡1 una de J;1s variables delcnninadas. 

l.,, lir1c.arid.:1d se cvah'1a '-"'-,"el cc•cfidcnte de dclenninación. 
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Se._• dt•fi11t• Ct..,1111.., l¡1 h;1hilid.1d dt•I llH.·t ...... f.._., p;1r;1 pn,.,J.-...._.,.-,.-,.._.,11,u· r1..·sultatt...,s an:1ll1i .. ·.._.,,. de: 

:1cc.•pl:1hle c.·x~1t·1i1ud y pn:cisió11 cu.'lnd .. ., ~· h.1t1 .._·.1n1b1.1d..-• f¡f~. t.t.,11di•·¡.._,,1t•:o. de.· pn1t•l>.t 0 de 

:1n1b1entc.·. ,\si. l.1 h ... J<·ratll·i;i h ... 111.1 tºll t·1u·r11.1 f,t.._ v.11 i.1c1011r:-. qut" p11t·.fl"fl 1'!-f""-"l·.11 o.;l• <"U¡lfltk\ 

un 11lisn1.._, pn ...... ·c.:d111t1<.·111 .. ., t1t..• .1n.i!i:-.1-. co;. t'11111h·.i.1 .. ., l"'1 d1fc1·r111c.·s l.JL-.-..r.11 .. -.n .. ,:-;.. 11s.:tth1 .. ., 

difr•1·t.•n(c.• l"l'l~.,11al. tflfl·1x·r11t•.,; 1x·.1«!1v,,o;. v .t1r'c1·c.•nfc.• .-.ltHf'" i: ... 1 .. -. •'S 11t1.1 n1t·d1.1.1 c.1t• J.1 

p1 ... •cisión .fe un 1•1xx·t•d1111ie11t .. -. (l;1_1.._., d1o;.t1111.1s ... .._,,h1h"lt-.r1t·-. d<" .. '1"'-·1·:1<·10.:u1. 

1--i ~·h.·c1iv1t1.t.1 de un nH"k'h' .H1.ll1!1c.._., ..._•s l.1 .. -:1p.1.·1d.i.i de.- n1t.•d11· .. ·x;i..·1;:1 y 

CSJ.-X"Cifil"ólllll"llh" t•I ... .._,n1p11 .... lll"llfc.' d<." 111tc11"'- Cll l' .......... ,ll.1.1 de .. · .. -.n1pul'Sh ..... qu1;.• J.-Ult."c.1'·11 l".'>1:11· 

en la rnisrn.1 1n11 .. ·s11·:1 y pl1cd:t11 .·.111~.11· 1111tTfc.·1·t•ri.·ia.'> l.1 t•s11t.·cif1.·id.1d p11t·~1e ~1· 

cxp1"t.•s.;1d.1 •.• ,,n,.., t•I ;.:;yad .. ., dt• .·.es:~•"' ent1t• h.is 1rs111t.1 .. 1~-.s d1· ~·i-ut·h.ts .-.i.1c:111d .. .,s p._.,,. ;111;1lisis 

dt• n1ucstra.s qut• c._,111ic.•11t•11 irtl1't1n•/-1:;. p1·~°"'lut·1 .. -.-., .te dt·;~1·.1d.1cil'll, l.l,lltpul".·;1.-..., q1drnil·.._,s 

n.•J;1cionad0s • ., cxcipirt11t·s. v ¡.._, .. n.·..;1d1.1c.1.._-..o;. de pnu·b.1 p.11._1 nn1est1.,1s sin s11st.1nci.1s 

.adk"Íl.n1a .. t1s. 

f) Limite de [')elección 

Se n.·f1cn: .;1 la m;is haja concrntrac:ion de l.'1 sust:111cia de interés que puede sc1· 

dctectad.-i pero, no r1cct"S.'lri;trnl"ntc cu:tntificac1.t l.Mjo l:ts c1...,ndicíone:; expcrimcnt.11es 

dctcrrnin.adas. 1: .. 1c limite es c·xpn·s.;1do co1t11..""I 1:1 couccntración de la sustanci;1 de interés 

en la muestr:t (porcentaje, pprn, etcL 
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1 h VahcJ.acoon de !l.1c1<,J,." An.1l11u • .., 

L.;1 dctcr1ninación lk°I lintill" th.• dC"k-ct·i ... .,n ,ft· uu rnét1.."'tlo ;111;111111._·o dt·s-.·ndl· tkl 

p~cdirnic."flfo us.;1llo: 

~ rou-:1 pn .. -,.,:cdinii<"nl1...,s in~tnHllL"r11alc.·s difrn.·ntcs tt·c11i.-a~· p111·d,·11 ..... , 11tlli:t'-1d.1s. La scrl.11 

o 1·uido p1u•dt• d1..•tc.·1·1nin;11-st• sx.,1· .._ .... .,rnp.11-.11._·tt''' d1· 11..l"' n.·.o;.ult.1d1..1'i •1l·I ;1n;·11isi'> •fr· l;rs 

UHH.ºSll"OIS ... -... .,n .._ .... .,11.·c.·ntroh:i"-"tltºS .._. ... .,n..._x-id.to;. de l.t susl;11i.·i;1 t1<." int1.."l'l.ºS <"11 l.1s flllH*$fr;rs 

bl:rr1c1..., y l'Sl:1l 1kcl'r rl ni'l:l•I n11t11n1t.., .ti ._·u¡rl tl1ch.1 ·.q-.1.111cia pucd1· ~·r d ... ·tccto1d.1 

CL.,nfiablc1n11..•r11c.·. 

==> 1:n caso de pn.x· ... ·dirniL"lllLlS n._., i11st1·1un1·ntak• . ..,;, :~l·11t·r-alnh·n1<· 1.1 d1·1l·1·n1111;1L'Í1.."ll es p ... ,,. 1·1 

otn;ilisis l1c 111uc.·st1·;1s de Ct"flct•r11r.11..·ú..,11 1't""'h'-·id.1 11•· J.1 .'.Ust;1r1c1a dt• i11h·n·:i ~· 

cst.ablc.·cit•nd1..., t•I nivel rniriirnt., 011 t·11:1I dh·ll.t su.,,t;111t·1.1 pu1.·d1.· ser· d1.-•h.· ... ·1:1d.1 

confi:thlt.-111c.·11te. 

g) l..imitc de Cuantificaci..Qn... 

f.:sttl definido conh .. "l 1:1 rn:is b.;1ja conn~nt1·.1 .. ·i .. ..,n d1..· l.1 sust;111c1;1 d1.-· in1<.·1't.·s en una 

mucstr:;1 que pul·dc.• ~r dcll"rrnin:1d:1 con pn:_·L'isic.."n '.lo. exactilud .--. .. ·cpt.1blcs ll;1j1.-.., condiciones 

expcrirrtcn1:1lc.·s l"stablccidas. L"ll" linrilc c.·:; l"Xp1·cs.:1d .. ., , ... ..,rnc..., l.1 cc...,ncc.·n11·.h:ión de b 

sustancia de inlcn.~s en 1.1 rn11cstr;:1 (,._-.....-..1-c.:c.·r11:1J1.-". pp1J1. c.·lc). l..;1 dctern1111.--.c1ón del l1rni1c.· de 

cu:tntificación varia .st.·.~l1n el pn .. X'.'cdirnieflh"l: 

::;:::. Si el pn:'li(.:'l'dirnicnto es instruntcntal. el lintitc de cuantificac11...,n se dctcnnina 

analizando una serie de n1ucstras blartco y calcul.:tnd._-, la 1.1csvi.1ció11 cstand;:tr de las 

rnasnitudcs de respuesta mínim.1 an:1Jítica n1t"didas. f:l lirnitc c.·s s11b~·i..:-ucntentcntc 

validado J-X"'r c.•I an:ilisis de un númc1u disp....,n1bk de rnucstras cor1c..x·id.1s r>1 .. "lr csl;1r 

preparad.as ccrcot o al límite de cuantificación. 
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=:::>Si el p1'lx·C"cti111it.•nh ... fll."I es instn1111t"nl;ll, c.·I li111ih· dt• c..·11an1ific~u .. ·ic..'ln c.·s .'l.c.·1u.·n1h1n·111c 

<ic.'"lc.•rn1inadc..-... por el an:ilisis dt" rnue.stras de- l'c.."l11ct·n1ra.._·11..'ln Cl"llh.x·ida de.· 1;1 sustancia d...

intcn!s y f:"st;1blc.•ci<.-nd1.., el ruvel 1nu1ir110 al •. .-11al l.t MISt;1nci.1 de int<-·•·t~s pt.u·d<-· ser 

detectad.-. con ac<"pl.1l'lc pr~ci:>k•n y <".Xa1..·11111d . 

• \.'\Ch..-x··k,s an;1liticos p.1r;1 1.1 l·u.1ntifi...::a1..·11.:.,n d<-· co1n1----..,nc.·11k·s p1·incipak·s en un 

pn:1o..1ucto, p1·incipios acti\0 1....,s (111l·1u ... · ... ·nd1.., ~-.._..,n"'<.·1 .... ·.1d1...,r1,.•s) l., s.u·c.. ... tuclos t1.•1·111in.:11.1c..-...s qut"' se 

encuentren b.-.jo esta cate~cwia. 

CATEGONÍA 11. 

l\-1Ctodos ;1n:11íticos p.·11·a la dctennin.-.don d....- impur'C7-1.S o cornpuestos de 

dcsradación en pl'C'lo.-1uctl..., tcnnin:1do. t:stos mctc..-x1os incluyen cns.:tyos cuantitativos y 

pl'uebas limite. 

c....._..1z·coJdA 111. 

/\.1Ch.:x.1os .analiticos p.-ira la evaluación de las c.aracteristicas de dcscn1pe'."1lo de una 

forma farm;tcéutic.a. tal como k1s pct·fiks de disolución, uniformidad de contenido, etc. 
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1 C• Vahd.1N.KH1 de Mctodot. An.11111~,..,, 

L".11<_·,:.::. ... -..1·1,1 11 

ra1r:i1nc:tn."IS rn1chas 
A11:1líliC1. .. "'IS l"~tlt\-..;<..'lt""l.I 1 L"uantita11v~"' L1n11I<." L "alt':O:<..,t·i~t 111 

r1-cdsión Si S1 ~ ... ., Si 

t:~1ctitud Si Si 

Lir"nitc d<.· 
dctc ... ·..:ión N._.., :\:,"'I Si 

Lirnilc d._• 
cu;1ntificaciór1 N1....., Si No 

SC'h.•ctivid;u:1 Si Si Sí 

R.;:an~,_., S1 Si 

Lincarida<.1 Si Sí No 

Robustez Sí Si Si Sí 

•puede ser requerido dependiendo de la naturalez."t de la prueba .. 

NOTA: segUn l.a cla.:o;ifíc.ación .anterior. el presente método JX"l"fenccc a la categoría 111 ya 
que ~ evalúa el o.olor de la su.spc-nsión que C!'> un;1 caractel"istica del p1-cxiucto. 
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I.7. Diseño p(,ack.cu-n .. ,..""., 

1:1 disc.•Oo ch.· <":<J~rirnC'tlh.,, .. rirne 1uw ,x1·.1n .;1p)l .. ·.;11·1l'll t•n lc•d.ts 1:1~ :in_'.,.s de.· l:t 

ci<.•nci.1 (Oi1.."'lk~i;1, Qu1n1i .. ·a, .1n·.;1.s ianr1:1ct'Ulic.as. ,'\.1c.· .. ti ... ·1n.1, c.'h') <fc.·l•id ..... :1 quc.· c.-.s cl c,;1n1in .... 

rn:ls l...~i..: .. ,, 1·;1ch.'1t.1I .,. . ._·1c.·11t1fic1...., p.u·a 1·t'<.''-"'lt•ct.11· d.11. ........ p1· .. x·c.·:i.'.1f"l ... ..,s ,,. u11.1 vez c.'Uh.·11ic1 ... ,,s 

[n J .. -,s cr1s.1y1.."t.S dt• \",ilid.1ci .. ~n. 1..•I di:">Cn .. "l dt' c.•xp1.•1·1r11 .. ·11ll"'S c.·s uld p.11-.1 dc.•n10..¡11·:11· qru.· 

el rné'h..-...1 .. .., y 11..-.s (;1ch•1-.._·:; i11"''-"'liHT.1dc•'> n .. .., in011vc11 :-.....'""_. 1 ...... 1· .. ·"'ul1ad ...... s. :1s1 ... "-.,ni ..... 1.1111bu:ri. 

puc1..1c.·n idt•ntifi1.:.1r l:1s c.._.,,1di..:i .. ··1111..·_<. q11c.· s..._"ln r1c .. -....... ,1n;1<> p.-.1 .. 1 1•·.1li/_t1· un;1 1nvc .. 11,..;..ll·u .... 11 y 

tcnc.·da haj1...., conl n . .,J 

1:11 el pn.•5<"11tc.• lf,tb;tjll l"S 11tiJ1:;o_1d,.:> t•I [>i:-....•ri. . ., l"l;tckett ltun11.1ri. ,.\t1·il,u1d ... .., ;1 l'l,IL'Lt•ff 

y H111·n1;1n C 1 !J·H». csk• c.·s un c.11s.c..•n.._., f;tch"'ll"Í;il f1·;1cL·1 ... in.uf.._., de 11,..,~; ni\•eh_•s utill:l"-td ... ., p.-11·;1 

cstuc.f1ar ...::0.::::-..:-1 v.1n.1blc.·s en N t•n.s.;1y,..,s. l"rl d1....,11dc.· ~ t"S r11111!1pl;..., l1t• -1. f:I cf1x·n,, f"l.1cket1 

Uunnan nos pernt1IL" l"Valu:1r el t•r"ecto princ1p.1! de un ·°'1·;1u nurr1c.·1·0 tic v.-.1-i.tblcs (de S 

h;1st;1 2:0 ,,.-1..,n un 111'1nc..·1l..., n .. ·ducilk.., de t"XJXrirncntos •. 11111quc..· cc•n l.1s c.1t.·svcnt:iJ."1S c.k quc.· 

s.._-.,k.., r.xrn1ite ver i...-,s c..·fcctos pr·incip.1k.c; y su h.·nc.f<."ncia .11 p.1:-..1r c.iel n1vt"J alfl . ., .11 h.1io y 

adcm:is ni...., J"llt:'nnilc ver· lrtlcr;1ccioncs y c.·fcctos c.·u:tdr.iticos s1 los hav. 

l .... 1 fir10:1ficfatf de este discn. .. ..., <."n el pn~.!><:rtft• tr;1b.1Jo. es conocc1· cu;ile .. <i son i.._..,s 

co1nponcntcs de c.-.d.::a fon11ulac.:ión que afectan ,-¡ las v;1lon.·s tl"Íl"Slirnulus. pa1·~1 que en 

b.1:>e .a estos n:.--sult.-.dos se pl~1ncen los co1np.:>ncntcs a v¡11·iar <.'rl el c11s.:1yo de linc.arid.-.d. 
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.-\i.:luahnc.•nfl•, !;1 c.•xpk-..f.H:ion dc.'I c1..-.h..-..r ~ h.1 l1rchn rn.ts cvi ... h·utc.· v 1n1H·ll.1s 

industri;1s h;1r1 u1vt•11it.1c1 t•sfut•17.._-.5 1-1'."r lrat.;11· dt• rc:pn.:..,_1ucir· i...-.:oo coli,.11-c.·.<> en :oous pn'llt.hh·h..1s 

c.._.,n di\.'<.0 1-s....-...s finC"s. t:n p1r1tura'>.,. c .. -...:.anéricos, JX"lr <•J<.·ruplo, f;1 h1.1rn ... "'Sl"rl<'H.ttd d<."I c .. -.rt-.1· <"fl 

1.-is crt"1n.1s. 1-11i..-...fv..__1s (;1.._·j,1les .__.., l".'itnalres, t'S v1l.1l p.1r¡1 l.t.'> ve"nf;1,. .11 púl•lu·c'. 1:11 l.t l1uh1,rri.1 

f'.:11·rn.1t-éutio.:..•¡1 1111 :l.1·.111 r11"uncn.1 de: Jll"-'-fucl1.."IS s...-..r1 ... ·01<.-.dd ... -,s. l"tlfll:' t•lf.._1.,. :'><' rnc11r·111r;111 1.t.s 

tahlt•f;ts, l.1s cuaJe.,. se rt•cub1-c.·11 ... ·,111 susr"'·11 .. i .. 111rs ... -... -,J.,11·1d.1<> l""-"'fl pt"l."'J"-1s11 .. 1s dt .. 

• L-"-"'rlfn.-.far· t1 v ... ·1,,,.·1d,1d d1..· l1l"'·1·.a.·i .. -.11 de.· p1·i111..·1p1 .. 1.:; ;1.._·1i\·.._,, 

I"-· i.._-., .1riten._,1· ~· dt·ducl" qtH· <."'°' v11.lf •ftll' el rrt;1k•1·i.il <.h' n.· .. ·u!J1·1n11t•r11..__.., ¡._x-.se.;1 Ufl 

coJ...-...r t1111f .. -.ru1...- y ....... .,r1.;;i<,;ll·11t<.". ,-.;;i1·~1nti;,-_111¡f.._., s1cn1p1·r 1..ibte11e1· 1..•I 1111.;;111.._1 c .. -.101· y que.· 110 

h~1ya v:1riackin ct11n· 1~i11· v !,ilt". ctHl íir11·-. de :1:--..·;.:10-.11· l.1 c;tl1.1.1d )'" c . .;;l.1l1l._·._· ... ·1· Lt!i 

csi-x·ciíic;u:iont•.,. <.ft• c.1d.1 p1 .. -...1u.._·t.._l1· .. ..,n n:·sp ... ·.·i...1 .1 :-.us ..-.. -./,11 l' ... 

f:J p1·obft•ru.1 .il .¡11t• !..t' «11fn.·11t.111 1:1.'i trh111.stn:1" q11 ... • cst:1t1 rcl.1.._·,._-.,.,i.1:1.;; <'c111 l.t 

1t·cnok~i.1 del c ...... 1 ... 11· es 1•! q11t·1·...-1· 1"t·.iJ1.,.._11· r t•pl11·,1.,. dt• 1111 1·tiJ._ ... ,. t·.s1"'·c1f1<.·.._, ,, 1:~11.d.1t 1111 .._·.._-./._,,. 

que íut• t""tbtrn1.1 .. -. l."•111 ;111t«1·1 ... -.i-1d.1d t"fl .;d.~un.._) d(· :-.11:> pn .. x111ct._i.;;: dt' n1a11e1-.1 v1.:;11.1J~ 1·:0 L"nli...-.._.., 

S1.."'l>1-e 1 ...... t.._.., si ...-1..-.nsi,ft•1·;11n .. 1s qut• t•I ct-.i...-..r. al S("I" 1111 (<."11on1c..·no sut~j1.·t1v._1 rtL., J.->or • .'nn1I« q11e c._•I 

... ..._;o hurn:1110 s..._•;1 .. ·.1p.1z dt• tk•fir111·J..-. p1-.._·cis.arner1I<" y ...- .. -...11 c.·J!l..1. 11.._.., ,,,1e1· :.;.cnc._·1·¡-11· dt." n1;111c.·1·:1 

fácil C\."llon·s i;.;,11:1 le.s t'tlfl c.•x:1ct 1tt1d. 

l'l11· r ... -......1:1.s J;1s .1µlic.;1ck.,rH:s y vc11t.:ij.1s qu ... • of1-.._•.._·c c-1 u~1 de f1..--.-. .-.._11 .. .,n~s. <.'xislc 1.-i 

11ecc..·.sid:1d d<.• rv.1111.11· al cok..,i- '-'ti h:1·n1i1h..-...s al~..,1111 ... -...s y ..:.._.,nr.11· '--."-.. '' un tr1t..·1...-... 1..._-.. 1111n1t·1·1...-.._1 

confiabh:, p1·c...-1s..__-... y ex:1t:to que sustituya l:1s dett"1·rnir1.1L·ior1e_:;; v1:-.H:tlc:; •ll'<.' ~..,n 

C"-.,mplicadas, J.XX~o coníi.ablcs. ft•dios.-.s y que.· n..._.., sicrnprc p1-or-11i.. ... rx·1._-..nat1 i11f1..-.1·1n~1c1..__ ... n 

imparcial. ror Jo anlcrior. el presente trab.:Jjo p1-op..-...n~ el u~.., .. 1<."I :'\fétodo 

F:!lpcclrofolométr-ico de lu§ 'Valort.~ Trinlimulu!i para cvalu:u· el ...-cilor de.· 1n.111c1·a 

cuantirativ.a y confi:tbk rn rnucstras colorid;1s. no 5',__..,lo lfr¡uid.-..5. sui....., 1~1rnb1en ~-..Jid<ts o 

polvos finos. y de esta m.:1nc:ro1, cont.:1r con un niCtOOo que pcrrnita as.t.•,:i;t11"ar 1:1 calidad del 

p.-oducto final en 141s industri.-.s donde la ev.-.Juación del color es fund:unental. 
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!i ... I. J ... t:v:1luar el color en su:rcpcnsionrs colorid;t:oo u.sadas en el 

recubrimicnlo de 1 ... blctas a travc."s dd J\.1élodo de lc..'ls 

Valores Tricstirnulus rrnplc ... ndo c.·.spcclrofl.,l<."lln<"lria 

de ~nccrancia y c.•.slahkcrrlo como un rrn"h:lo.h . ., coníiablt• 

y preciso 1x1ra c.·I conln..'ll de c;tlid.;1d de c.·stc.• prc.lt.ilH ... ·10. 

3.2. ESPECil'ICOS 

3 ... 2 ... J. r..studiar el efeclo de la composición de la muestra 

sobre los valores triestímulus. 

3.2.1. Validar metodologia analítica para la determinación 

de los Valores Tricstímulus. 
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Dad.a Ja estructura qui mica de los colorantes. !'i<." rx-....tr-.i. definir c:1da color 

de manC'."ra cuanritariv.a a tr:tvCs del l\.1étodo dt.• los Valon.•s Tricstirnulus 

utiliz..'1:ndo r.spectrofolornf."tria de RcO("clanci;1, Y•• que C.'.ldil color ticnl" 

un espectro de reflcctancia caractcristico. cs~rnndo además, que los 

com¡:ionentes de cada formulación tengan efecto sobre Jos Va.lores Tricstimulu!'S. 

30 





t\1algrial 

• Vasos de- pn:cipiladcis de ~lXlrnl 

• To.1rniz. rnalla l<..Xl 

e F_<;;p,;.ifUJa~ dt.• ó1Ct_'l"\.'l inoxid,ahlt_-

• f"rascos de pl•isticó d<· :\<..X'ltul 

• A~trn tlt.~st i l;1da 

ltgujpo 

• 1ton1~cni.,~do1· para liqui..1"-"'sCok-Pa.-nwrll-L'l.4711-50 

• .A,._-.cit.ador ,'\..1:t$fl&tico AS/-1"-"-., 

lp:slcymcplo) 

• Espcctrofotómcrro l-1rnbd:1 2 t.'quip."ldo con un a&.:ceso1·io 

de rcnectancia R.."iA- Pf:-20 con Softwa 1-c Pccol ver. 2.c..'l 

• Celdas de vidrio de J cm de espesor 

• Balanza granataria Ohaus 75l.l S\V 

JI 



P_r o c_c_ c)_i_ »LLc_tt_t_o: 

l. El..AHOKA<_·1ó""" ot: 1 ... AS !\ltit:...,...-MA.S. S..· 1"1'."!'i.'ll'l...,,1 k1~ ir1."{n.·dicnt1..·s en 1:1~ 

c:tntid.."ldcs requeridas y par-.:1 ,_-;11..f;t l"'-..,k·or t:1....,n11...., 1111J<•s11·;1 l.1 1.il•l:t , .. 1. ,.._.,_.,ll·l"iorn1cntc. c.·u el 

homos,cni<r"' ... ador s.t..· nu•:."4·J:11'\.llt h ..... s: in.~n.·dirr11t·s du1·.111h· u11 1ic.·1n¡.11._., .apn . .,xirn.:tdl." de.· 10 

1ninutos. 1-"1 su.sp1.•nsión '-..,btt•nid;a ~· p.ts..., ,,.,,.el 1.11111/., t"t1v:1"i.indola firialn•«nh.". 

"' 
X 

'"'rAULA V.I. Conr J."'iciim ilt! fa.\ SM.'IO •tUÑJHC.' (\e Cofnr 

,,11Htnllu ,-'\1n.ar1lln /\;ul l'lu~tll<stc 1"aran_111 l•Urpura l{Of•• 

Es¡>c!'MH11c 1 
../ 

ESJlC!k'UllC 2 _,, 
P1g11u:n10 

../ 
Clanfican1c 

,.\rnanllo 
../ 

Ro_1n 
../ 

Ó.'lt.ido de Freno 
" Ar.ul 

Polimcro Soluble 
../ 

Plas11 tic.ante 
../ 

An11cspu1nan1c 
../ 

Tcr1soac11vo 

" Conscrvador 1 
../ 

Conservador 2 
../ 

Oisoh:cntc 
./ 

= presente en la formul,"f.ción. 

= no pn-sentc en la formul:1c1ún. 

C>crc: h11c11"-'l• 

../ -/ _,, 
../ ../ _,, 
../ _,, " 
../ ../ X 

" " 
../ " _,, 

" ../ X 

../ ../ X 

../ " _,, 

../ ../ _,, 

../ ../ X 

../ ../ _,, 

../ ../ _,, 

./ ./ ./ 

../ _,, 
_,, 
_,, 
../ 

" 
X 

_,, 
_,, 
_,, 

" 
../ 

./ 

../ 

../ 

../ 

../ 

" 
../ 

X 

../ 

../ 

../ 

../ 

" 
../ 

./ 

./ 

../ 

../ 

" 
" 
"' ./ 

../ 

X 

./ 

./ 

../ 
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l .. '1 con1po:i;ició11 de la rnucs1r¡1 s...· t"\.•,1Juo :1 11·;1vt.•s de un.1 r11.111·iz de fn1f~1mier110 l;1 
cU.'tl indic:s que se del"'-'11 ¡:.-.1't.-p.11·;u· d ... ......_.l. fcwntul.1ci ... 't1t.•s c11y ...... s .._ . .._..,,nf~'nl."tUes ir·:in t.•ri d.._ ... s 
niveles:(-) p.:11·a 1,.-I nivt."I h1jl."'I y ( t) p:1r:1 c.-1 rlÍ\'C."f :lit'-' .¡1u· l· .... 1Tt•sp.,t1dt.•rt :11 Jl")<\, .al>ajl.J y 
111"1"ib.'1 de 1;1 f._,rn1t1fa1.:ió11 1,.ll"i.>J;in:tl. l'li,·l1;1s f1.-..n11ulaCilllH"S So.." cl:1b1."l1·;1,-.._-.11 :o.t".'(l;tt (;¡S f¡tbl;J!'; 

\'.:". ;i V.!l. 

TAULA V.2 L>ISENO l'LACJC.lrrr·-nuR.MAN PARA EL COLOR. AMARILLO 

t:~.-- ---!------:--1·~ ~-=r~= ~ ~ ~ -- ID 11 12 

t:•1...-.•ntC'! __ •_ ·--~- ---=--~- _ •---I~ ------ _ __..:._~---=---
l"il:'!!.!."!!~~~·~!.!"- -~- --=--- --·~---- _ ... _ ---=--- ----~- --~ -~- _ _..:_¡_____:_ __ ,:___ ___ _ 

___ A!l!_•ri~h!_ ______ ;: ... _. -~- • • .. __:_ --~- ~•-- --~- _ _:_ __ __ -__ -_ 
Hnjo _ _;__ _____.:__ ¡____~_ . __ .:_ ____ !_ _____ • • 

l'ultm.-ru~IHl!_I~ __!._. _ __:__ __ - __ --=·-- ~- _-___ • ___ •_ ----->-'---->---+---! 
Pf••tirif""!I.!!!!.....___ ---- --~-- ----=-- --~-- -=-- _....!..._ ___;_ __ -_ ____.! ___ ----''---.__--'----'-----'~-

An•i-puma~!~- --~-- _• ___ -____ _:__ _ ___:_ ~- __ ,__• _ ___,1_• _ _,__ __ 1 __ __,f----< 

~:::;:::::; ~-= --:---f--;- --;-- --;-·- ---'--f-''--~--'----1----'------+-'-l--__;_-+----'------+-----''--1 

TARLI\ V.3. l)ISHNO Pl.l\CJ(Jrr1·-nuRMl\N PARA EL COLOR AMARILLO OCR.l! 

Con---•dor 2 

JJ 



TAULA v .... DISHNO PLACl<.trrr-nURMAN PARA 

- - --- ~------

l>i~nl~ rnlr 

TAl\LJ\ V.5. l)ISEÑO PLACKE'I-1"-HUR.MAN l"ARA EL COLOR CllOCOLA"n:. 

·rAKLJ\ v.6. DISEÑO l'LJ\CKE'Tl·-nuR.MAN PAR.A EL COLOR NARANJA 

Mnjo 
PolintC'ro Solubl~ 

Pl•sliOc-antr 
Anli-numanrr 
Con~f""adur 1 

)4 



-----------------------~ 

TAHLA V..8. nlSEÑO PLACKE'1-r-nURMAN PARA HI~ CC>J.OK R.OJO IN.TENSO 

("on~f'n•dor 2 

----·-·-·~-~~~~--=------j--'--+-'--1--t----r---t---t--;--~ ~'--+--~-l--'--t-''--l 

.J. P:u·;¡ c ... ·.tltwr J;i Ptu:r1s1ó~ cri ICrmim .. ..,s dt.• rrpctil>ilid~t,! Se.-" an;11izó uno de los 
dOl.::c pl:1crl.x;ts pn."J'.l..-irad .. ""ls c•n rt.•pt\.'X1ucibilid.-1d y:><" lt:yó Sc._•js veces al cs~x·crrofQl1,.""lnlef1"L..., en 
un nlismo di:i y por t.•I n11smc1 ;1nalist.:i si."uiendo el procedimiento p.:1i-a 3rtalisis d~ 
mucst1.1s. Cpu nh...., 7) 

4. r.ara la evaluación dc 101 PM•:ctSIÓ:"rii en rCnninos de ~_n_____n:xt_ucihilidad se.· 
p1-epa.raron y a.nalizaror1 dl.XC placebos indcpcndicnll."S .ti Jt..X"t•\_:, dt• compi..."r.iición en dos 
dias difcrcmes y con dos an;ilistas difct~ntcs S<.·.~üu el p1"0Ccdirnicnto para anoilisis de 
muestras. Cpu rito 7) 



5. t:n •:xACnTt1n SC" .in;1li4" .• :1n .. -..n !"f."is placcLJos p1-c¡-x11·¡1dos el rnismo dia y por el 
misrno analista 5<.",..;lrn c:I p1'-.-Xº<.•lfi1nit..•ttl'-'"' de .111;ifisis de mucs1ras y dctcrn1inando el% de 
t'CCobro us.1ndo c .. ,mo n.·frn.·ncia c..·I pl.tcc..·h .. "'1 qlH' di .. ; el val .. "'11" trit•s1rrnulo más cc1'C~1no al 
promc-dk,. 

6. l..a Ll:"lllt'.AMIDA.U se.· l"\•allh' pn.0 J.l.'lranc.1t.., pl.i. l"IJl.~ c;11~ad1..-..s v.1riando la 
conccn1ració11 dt• 1..-..s cornp1 .... ne111l·s •J••t" ;1ft•1.:t;1ri ..... ,. k~ v;1lon.·s 11·icstin1ul11:> rncontr;hi .... s a 
traves del DiSf..•t)'-'"' rl.'lcl:c..·tt·H11 rmar1 ert c1..lrh..0 l"ntr.aci.:"1nc.•s dl~ .:."-"""~~ .. 7!i•\,, 1 f."'Y:\, y 1 .2!"i'X•. 

7. t•1u>ct:u1"ut:~,·o PARA A~_;.1.1s1s ,,.: 'l111:sTRAS. ,,1,·zcl.1r t1 r11ues1ra t•n rl 
a~it:1d'-'"'l" rna.~nCtico a 1111."1 vt•J..x·id;td y lil"Hlf'l t;1I qtH" pl·nnit.1 u11 rut7 .. cl;id .. , 11'-'"'rlt<.~(<.~nt•o y 
que rl<.., .:'(enrrc bu1·buj;1s, J.X"'ISlt•ri....-wnH·rirc, Sl..' lk11.1 1:1 .._·1..•l•i;i del t':"rtic.•c11'\..--.f .... ,tónu·1n., dt• 
rcnct-·f.lrtt:i;t }' ~ h.:tl't" la kclUl";t b.tj1..""' f,JS l·1...,fldi1..·j1,,.--.r1CS iflSll"Ulrl<."flt.lk~ qut• ~· sc_:11al;111 t•t1 l,1 
tabl:l V.2. 

R.:r.nsod~ Barrido 

.,1.1~ni1ud :\.kdida 

f-'iC'ala 

Vcl<..xid;:d de narrido 

llumin;idor 

Observad<.....,!" 

rar3mctros a rcpot~.ar 

7l...,0 ."1 4Cll"'lnm 

'\• de Rc..·ílcctancia 

0 -- IOO''ú 

481...""' nn1/mi11 

DG5 (Luz prorncdio dC'I dia) 

1 ('I" (1-c-com<·nd.ado poi· la cu: desde 

l 9G4 para aplicaciones cst.;indar) 

L•.a•. b• y .::\E 

36 





En la fisura Vl.1 se presenta uno de los espectros de 

reflectancia obtenidos correspondiente al color AMARILLO. 

Posteriormente .. se presentan las tablas de resultados de 

la validación del método analítico y del ekcto de la 

composición de la n1uestra para este color .. así corno sus 

correspondientes análisis esta.dísticos. 

FIGURA V l. 1 

100 

'l6 R 

'". 
20 

0 .,:lo,~C':'.<-~.,~ -·- •• 

400 .. 50 700 
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l.:1 1:11.>l.1 Vl.t .A.'\.1 rnucsrra los 1-csult.ados obt~·riickts del L"")i~rh,, rl.ackr..•ll-l1t11·nwn 

rcaliz..-ido p."11-;.1 dc1r..•rrnir1;1r r..•I ~·ft_•.._•tet de fa c.._..,rnp1 .. .,sick,n de l;t 1nues11·;1 St.-..brc h,s \'¡tfon,_•s 

Trieslirnulus. J_, AN1\l'll'.VA corn•spc"rh.1ir..•nt~ se prt:scnl;1 t'n d ANf:XL"J C. t . .-\.,1. 

T A n L A VI. l. A~I. DISEÑO PLJ\CK.trrr-UURMAN 

( t--C>K!'llll.ACIÓN ) ( ... .. .. . J\t: ) 
71 Sr. "'º::! .... ·17 1 'º 
72 MM ~J b .. l 71 

7.1 _He h 7.1 54 SX :! 96 

7.¡ so 4 t!>7 .'i7 7:! 1 M:! 

72 26 7 74 51 ·•5- 4 l7 

7J J 1 ~ 95 ~4 6J 2 .i6 

74 40 410 .'i760 1 61 

73 70 .'in .'ic.. 17 1 71 

72 'JI t.'}6 .'i7 29 J JM 

10 72 76 697 SS 09 l JJ 

11 73 JO '8J 56 90 :? , .. 

12 73 J4 s 72 5661 1 9) 

)8 



Las t;1bla.s Vl.:!./\l\.1 y \'l.:'.A.'\.'1. mucslrau los l'C"St11lad1.,s obt<:"nidos de la P1·ccisión 

del Sistc:111<1 de l\.1c.·diL·i1."'l11 v su ou1.ilis1s t•st.1dist11.·,-, n.'llT\_·sp •. -,1uticn1c. 

TABLA Vl.2.Al\I. l'R.ECISIÓN DEI~ s1s-i,~MA nn MEDICIÓN (RU.l'lmlllLIDAD) 

PARA~1FTKU K I·. 1•1 1 '- ,\ 

... 7"> 111 7<., 1 ~) .. 
,,. 

1 Ol 1 7•) 1 •)4 1 l(J 

TABLA Vl..l.A~I ANALlSlS llS'f'ADts-nco DE LA PRECISIÓN DEL SlS'rE.MA on MEDICIÓN 

PAKÁMETKO) " C.'\' t:S ) 
L 7S l lí>f•7 o :!22~•) o 2C>ó1J o 09087 .. 4 )9667 o 42291 9 62032 o 172<:>K 

b" " IK 167 o 36794 o 64345 o 15021 

t'\E 1 SS lto7 o 1)463 21 S6S7Q o 13661 

X- promedio. cr= de,.•,:1ación cslandar. CV-, cocfic1cn1e de ""l'lriacibn. ES"' error cs18ndar 
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J .. a . ., r.-.bl;1s Vl.4.A.\.1 y \'J_;._,\,'\1 rnut•.!'fr.111 k..,s resulro1t1o:o> obt~r1id1..1s 1ic J;1 1'1·eci~iór1 del 

."1Ct4.-X1o .1nalttico y su ;1t1:1li'.'ii ... c:.1;1d1sri.- ... , n.·SJ.."ll'c."t1v¡1n11·ritc-. J.;1 A,......,Af"lf;Vt\ t 0 01·n·~1"'-,,ldi<.·t1t<.• S<_• 

prescn1.1 f.'fl c.'11\N!:XO C.2.A,'\1. 

TA R LA Vl.4. A~I. PH.l'.CISIÓN l>l:l_ MÍiTODO ANJ\Lf"llCO lH.fü•R,Ol>UCJRJ[.JJ)AOJ 

------~-,\ÑAl.IS 1,~---~----~-===- A~Al.1~~\--~-- -~------==i 

Uf.A 1 
;;-~~ ·:~:~'. --~----·~~----~;·;~~ -~~~--~~~--~;~;~] 
7.1 1:! -1 ::•1 " ;,:: "7 1 IK o;<. 7::!. 11 11 

7-4 -41 _; .,, 7-t •J/ 1 ::!.(• J •:: 

7-4 ~6 ""' '""' 7-1 '·'º o""''' 
7-41t> .J'i:! '\fo::'./ PI" 7170 J''-1 <.~,::!_S 07•J 

---- ---·---- -------~-

DI,;\ 

TABLA Vl.5.A~I ANAUSJS ESTADIS"nCO DI:: LA PR..1:-CISION DHL Ml:TODO ANAJ-!TlCO 

JIFCTIJ CV ffJIAI M:l.l'FI 111/l ll>AU f.l:J"l'IH)fll K:llll/.11 )/\J) HI l'HI lDllClllll lt">Al> 
OIAl'ANAl.l ... IA l>IAll\NAJ l:SlA INíf H:ANl\JJ.<;.TA 

,_. 04001.l o 54-170 o ll l7ú o 31176 

.. IO 3.l05-I o 8J20b o J2776 o J2776 

b• O S8624 o 56.219 O·HJ41 o 443-11 

AE o 13050 O SJ65l 

Signo (-)significa no presenla crcc10 Signo ( ... J $1g111fii;;:a prc5cnla cícero 
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VI 1:1;.'l'l.TJ\l..._'S 

1:n las tabla Vl.t..AJ\1 se rnut.·stran lt.."'s n.•s111tad1.....,s d<· b t.•x;1ctitud 1fd rnélt."'tit1 .. ., 
analitico t...,btc-nid1....,s de 1:1 v:11icfaciót1. l.01 1:1hJ;1 VI. 7.,\,\.1 pn'S<'nl:I c.•f J.lr\'"11" .. ·i1·ut .. ., d~ n'.'c1....,IJ1"1..., 
c;1lcul.adL.., para c.;1do1 v;:1riable de: 1"\.•spuesl.1, rnic..•r1tra.s ,.¡ue la 1.alil.1 Vl.H ,\,\.1 .t.1 c.•I .ar1.1J1 .... is 
cst.acfistic1....., C1..""lrl'l.'!'iJ.1'.....,nctier1tc: :1 fa ~x.;1ctilud '1t:I mélt."'titf..."l :1ru1litiú"' 

TA 8 LA VI. 6.. A.M. EXAC'"J.Trun DHL M trrODC> ANAL~nco 

( MUESTRA) ( ... .. ... AE) 
-· 

,, 
74 ºº -· " 

,,, 1 H 

74 IH ...... 72 o ll 

74 .,, l:!!> 1 ., 
74 ºº 4 ,, 
74 70 1 ..... <o(, =:!K o 7') 

ESTANl.>AR 74 ,,, 4 <;.;:! ...t."21 o 67 

T A B L A Vl.7.AM.. PORCIE.NTO DE RL:COBRO 

l\IUt:STRA 1 L" .. ... l\t: 1 
<)9 74380 ?5 S7522 'JK 71910 91 04478 

99 78425 tos os849 9<J 94(K>.1 102 <"lH<>OK 

100 296<>6 K'.> 82301 <)<) l.:!K.:!7 46 2b86b 

101 01 IJJ 72 12)89 J()(} 9·12CXJ 197 Ol·l'IJ 

99 78425 100 66)72 Q<I SOIK7 7J IJ4ll 

10072816 78 J IKSK 100 12453 11791045 
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·rABLA VL 8A.M.. ANÁLISIS u..corA.DlS"nco UH LA l!.XAC"ITn.JD DF..L Mf!'l"ODO ANALlTICO 

( VAKIAHLt: Dt: X C'\.' ISC 
Kt:sr11•:..~TA 

Lº 100 ::::47-J 0 c;,4C,M'l 100 7'JMIO 

.. 90 2h~-J9 14 ~""70-1 101 71l07 

,,. <)<) 1::1:: 1 11 7<><J7•J 100 ~ ..... ')7 

,\E 10-1 7:?617 -l•> :!·S 121 l~MR~lO.., 

Donde· X- promedio. cv- coeficu:ntc de variac1on. LSC- Lunite superior de c.onflan~ 
LIC- Limi1c inferior de conlianz.a 

•~•e ) 
')'lhc;,0.-JK 

70 7 ... 7'11 

50 5QQ70 
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v1. 1u:."1'l.T"l"'s 

l..::1 t.abl.1 \'l.!.J.A.,1 pn:sc.0 S(.."flt:1 lo.'S n .. ·!>ullad\.''> obtt_·nic.tos de..· la l.1r1c.·.1nd~1d dc..·1 c."o.'k1r 
¡¡rnarillo, u.si corno .su ;1n.ili.sis 1.·sladi.stico l'.'n J;1 •~•hl.1 \'L 1 (l A.-\.1. l:n c.·I ANl:Xo L".:1.Af\.1 se.· 
encuentra c."I an;ilisis c.it."" varian7..:1 p;1r;1 cad.1 lltH .... dr ll1s V.aJ.....,n·s T1·ic-~11n1ulu.s. 

TABLA VL 9. AM. L IN n A R. 1 n /\. l) 

NIV•:L ... .. ... t\f: ) 
7\ 47 . 'º s.,., 

50-¡, 7\ h'> l •)7 " ;:<J 

7.l .10 ·• " h., .... 

71 ::1 2 7h 
7S"'!. 7l f,{) ·I 1111 2 '" 7\ J-l .. .'.!·I 1 K9 

7-l 01 041 

100"'!'• 7~ :::! o ,., 
7 .. 12 .. ::•J o 12 

7\ b"t ;. o:: 
125"'!• 7] 5•) 2 •o 

7.l S9 .l 10 

TABLA VL IOA.M... ANÁLlSlS ESTAI:>ts-1-rco I:ll~ LA LINFA.IUDA.D 

( VAMIA.RLt: .. s •• y c:v r' ) 
,_. o 00401 73 JC)63J o 301.'.!"'i o 41171 .. -O 00001 4 07K67 O l<-ht•O l K4049 

b" -O 116)9 67 SOKOO O "'i•)IKH 1 0325:! o 97.\15 

t.E -O 04855 7 15367 1 KJKKK <•J ::K226 O JQSl'J 

m- pendiente, b...- ordenada al ongcn. Si.¡ y= d~";ac1ón estandar de rcgr~•ón. cv~ coeficiente de vanación. 
~-eoelicicn1e de detc..-min.ación 

43 



1-."l figura VL2 n1ucstra et espectro de rcflectancia 

correspondiente ni color Al'IARll-1,0 CX:::RE. Posteriormente, 

se presentan las tablas de resultados provenientes de la 

validación del método analítico y del efecto ele la composición 

de la nnacstra'9 asi como sus co1TCSJX"'ndicntcs análisis 

estadísticos. 

FIGURA Vl.2 
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•~ tnbla Vl.11 rnuestra tos ll.."sult;1<.t .. ~ .. -..btt.•r1idüs lkl l'li~.crln 1·1.acl.:ett·l\1.1nn••n n:ali7 .• ado 

p.310\ dctcrntínar <"1 cfr•(.•h,_-., dr: la c .... rup1 .. -..s1ci .. -..11 de l.t mur:..tra ~lhrc· k..,s v;1k-..1l.."5 t1·ic:stimulus. 

La ANADl:VA c<..-..rrcspcindicnte se.· pn .. ·sc.·ntól c.·n c.·1 ANl:.X~~ ('l. 1.1\0 

TA B L A VI. 11. A.O. Dlsi:..;;,o PLACK.E"rr-KUR.MAN 

•·oR."IUl..ACIÓN l ( ... .. .. . 1u: ) 
•ll 78 IM 'J:! lc.JJ(> o 5~ 

2 .S5 ..lh IM 01 40 l..1 1 .,~ 

·H 5M 1'>1-1 18 O·I 1 8<) 

•IS '."O IM "!.7 -SO 70 204 

41 01 J<l:!<J 19 ,,...) 

6 41 8) IK K'> JK .S6 1 45 

7 .S5 01 1809 40M8 1 7<> 

8 4) 81 IK 7'"1 3Q 56 o 36 

42 81 19 32 J.C) 5C> 1 OK 

IO 42 5S IQ SK 38 Q() 1 70 

11 41 54 .. "" JQ 29 06S 

12 43 4S IK 86 JQ 11 O HJ 

4S 



L.-is tablas Vl.IZ y V1.1:\ muc.-st1-;1n li.."ls resultados olrtcnidos d<! l:' p1'l•cisión drl 

sisten101 d<.• tnc:dk.-ión y su an;\1isis l~st:tdistki..-, 1-cs1x~ctivn"'C"nl<.•. 

TAl\LA VL IZ- AO. l"IU;ctSION Dll.LSISTl!MA DllMED1C10N 'RErtrnnlLIDAD) 

PAR,\ .... 1ETlHl RL l'L ICA 

Lº 4l 'º 
_., 

" 4l K"' 4l h<; 4) 91 .. 1M 7(1 1 K ,,.., IK Jol<) 1K '>" 1K K7 11'((J1 

bº l9 44 ·1000 l<J Kh J•J 7o; •• , 71 )'J 41 

.'\E oo;1 o '" o :!.l o ~u º"'' 

TABLA VLl3.AO. ANA.LISlS t!S'fADIS-J"'ICC> DE LA PRC.-CtSION DEL SIS""n'-MA DE. MEDICION 

( FARÁMt:·nto) --X ("'"_V t:s ) 
l.º 43 69166 o lb~04 O J70K7 00661'.'"> .. IK K95-00 O 07H9l o 41771 OOl::!.:?.2 

b" )9 (,Q~()(} o 212:?.7 05RSl4 o 0948:!. 

~E (J .lOlll o 16919 S5 77829 o 06907 

X- promedio. o- d~viac1on cstandar. CV- cocfic1cnlc de variación. ES- C"rTOf" cstil.ndar 

4b 



VI. Rl:Slll.TAl>l."S 

L.-.s tablas Vl.14 y Vl.1 5 muestras los resultados obtenidos de la prcci!.ión del mCtodt...~ 

nnnlitico y su amilisis cst.::u:1ístico rc.-sp(."C'livo. L.'1 ANADJ:VA correspondiente se encuentra en el 

ANE....XO 0.2.AO. 

·r A B LA VLl4. AC>.. PllUCISlÓN DEL Mlrrnrx> J\NALl"nCX> (UPa.ODUCDllLIDAD) 

ANALISJ',, 1 ,,-...;,,LIST,, o ~ 
L• a• ,,. ,'\E ,_. .. bº AE 

., "' IH 'Ji l•l.I(, IK .,H ,.,.,, o '7 
DIA 1 41 67 IH KM ,,,.,. (J:'•) 1•1n;: ,., 71 o;?<"\ 

·1lt•'' '" 7-i 1•1 i.K n ':' ¡ lli''li l•l.ll o..,º 

·O 7• IMlC "' ""º 
,., 

" DIA 2 4.1 t>'J IK K.-. o " 1-1 Clh 1 H XK 0<) 4'> 
4.1 40 1900 ;•J K7 o " ·110(1 1 K KS J<~ "'" 

------ - ~---· -· 

TABLA VLl~. AO. ANAUSlS r:..'iTADt.snco DH LA P~EClSION DEL MtrrODO ANAU·nco 

PIUtAJo,.'ll'7ntU Et"J':C...10 l'FFCI<> 
ANALISTA l>IAJA."'lAl.IS TA 

Hl'.i'l. l IHll.ll>AI > f<l.l'IU,l.>lJLll\ILJl.>AJ"> M.J:l'N<>f>tX:llUl.ll>Al> 
l>llVAN/\l.ISTA IN11-RANAl.IS"IA 

L• o -1911-1 o J 19Jo OJJSQIJ 

.. o 4.\892 O 1 J<;l:?K O OS"\:?H o 09)20 

bº 0-11769 o 1)91 I o JJ911 o 33911 

4E .10 S91JS o 20306 0069" 10 11801 

Signo (- ) sígnifica no prescnla cfcc10 S1g,no ( + ) s1gmlica prc..cnla cfcclo 



VI. KC."lfl.TAI .... ~:'> 

l .. 'I l:tUl:1 VI. I G.AO rnt1l0 str;1 k1s resullados obtcnid .. "'JS lit." J."J ex.actirud del rndOl..i .. .., 
analítico. t .... tabla \.'J. 1 7. A<......, d;i el pon:icnto deo n"'l..·obro c;alcul.;u1o para c, .. d:1 variable e.te 
respucsl:1. rnic11t101s que la l:1l.ll;1 Vl.18.AO 5'..· 1"C"íic1-...· al .-.uoilisis c~tadislico 
cot·r-csr-lt."'ndicnrc. 

TABLA VL16..AO. IDU\CTOUD DEL Mtrrc>DO ANALrnCO 1 

( l\IUt:sTMA. ) ( ... .. hº "" ) 
.1 \ KS IH '>I J<' 4t• o .17 

.11 h7 IK KM ,., 71 O :'O 

41 t.•) 18 7-1 1'' hH o ::'4 

41 74 IK K::' 19 ~o 0-10 

4J (•'' 1 K K~ J•J<;•) ti J 1 

-t.l 40 IQOO .I'> 87 o " 

ESTl\Nf>/\R 41 7.1 IK K2 _,.,.,() o 40 

·r A B LA VL 17. AO. ~CIENTO ne IWCOBl<.0 

... .. b• At: ) 

H..1025149 100 47822 <,., K<JK7.1 117 ~ 

99 KJ<>Qó 10031KHI 100 5]165 50 

<><> HHSf,<J 99 S7492 100 4~S70 '"' 
4 10000 10000 JOOOtJ JOOOCl 

<~ HHSb9 100 15941 100 227K5 77' 

99 22268 10095643 10093671 87 s 



VI. tU:....a•l.TAl""-~S 

·rABLA VLllLAO. ANAL.lSIS l:SrAnts-nco l>H l...A 1:.XAC"'JlTUI> 01a .. Mtrrooo ANALl""nCO 

VARIAHl.t: DE X C'\' ISC 1 .. IC 
RE.._'"i¡PU1':..C.TA 

... <nH.17.-.K 100 20..-.0::! .... ~ ....... ) 1 .... 

.. IOO::!..l71 )f, O ·V•llO 'ºº 716:::9 I)<) 75'>(>-t 

bº 'ºº 1·1177 o HIO<i'> 'ºº 74::!_<,h •rJ <)409R 

L'E 8::! OK_1.lJ IOM 1977 J 55 768<JJ 

l>onde X- promedio, CV" c.uelicrente de variacion. LSC .. L1m1lc Mlpcno.- de confianr.a 
LIC- Limite inferior de conlian.u. 

1 
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l-1 taht1 \!l. 1 ~)- AO 1nth.·stra 1 ... .,s n.·sult."td ... 'lS ..._.,hh.·nid .. .,s de.• la l11h·,1nc.1.1<t, ª""' ..._- .. .,,n ... -.. 
su an.;ilisis C'St.1d1.stk1..., qu1..· se prt·.sc.·nla en l.1 t;tbla \!1.21.'l.A4..._"l. 1:11 c.•I 1\Nl:X"---,. l l.:\.,,..._-,._ ~· 

cncue111ra 1..·I an;llisis de.· val"ian:r..;1 p.11-.1 e.ida urh . ., de.• k.,s vak•n.·.s 11-ic.·stí111uhi·>. 

LABLA.. VC.19.AO. UNBAJUDAD 

... ... J'\•: ) 
.... " ICJ 21 

4-' '1.7 1 •1 :' l ti.,~ ... ,., 1 •J 2 ... -HI ::'M " 
,.. 

41 KK 11'1.'1"- 11:'1 
7<;•. -i-llll ,., •¡~ 

-1.l <Jl o:'~ 

IK •)I •1-17 
.i1 h7 1 H "'"' ";>o 
41 h'J IK 7-l (J ~'"' 

-ll KI , .. 17 
12~·. 1'111'1 1•1 71 , .. 1 o 

TABLA Vl.20.AO.. ANÁLISIS ESTA.Dfsnco .DF. LA l..INP-AJUDJU> 

( VARIAULt: h Ss.)· CV r' ) 
... .o 006-t 1 4-1 46:'00 o IJ12J OhK47'J .. -O 00143 l'J 1-1713 o 17K20 o <Jl677 ... -O 00989 40 H7067 O 2<JQ9K O 7.i9K6 o <;(}..IK7 

UE -O OOt>HO 1 06000 o 2s.-.11 c-,5 0050:! o .IQM<;~ 

m- pcndicnlc, b- ordenada al ongcn, S,.. y- dcsv1ación e-stand.ar de rcgre'i.ion. C'V,. coelic1cnl1C' de \.anacion. 
~- coeficiente de dctet"m1ruu.:ion 

<o 



La figura VJ.:.~ muestra el espectro de reflcctancia 

correspondiente .al color .A.Zlll ..... rostcriorn1cr1tc .. se presentan 

Jas tablas de Jos resultados obtenidos de la v:1Jidación del 

rttétodo analítico y del efecto de: la con1p:Jsición de la rnucstra .. 

así como sus corrcspondic11tcs análisis c.st.:1dísticos. 

FIGURA VJ.3 

'"" 
"" 
e.o 

%R 
·•O 

zo 

" 

SI 



VI. Kl:.."l 'l.TAI % ~:.; ..._ .... .,,.._,. AZl'I. 

(11 la t.;1blo1 \.'1.2 t .AZ se rnues11-.1n los rcsullados 0Ulc:r1idos dl.·I l>1S(0 tlt .... M."lcL:1.·11-

llurm:tt1 l'Ct11i7.:h.1o p.;tr:I dc:t~rn1in:11· el 1.·fccto de b cornp1 .. ~ición d<" l."l rn11rs11·;1 s......,l>rt.· k.,:> 

vnfC"l"CS tricstirnulus. l .. a ANACJf:VA c ... .,r·n·spondientc !>f:• pn .. ·scnt:1 en el ANEXO 1:.1 .AZ. 

·r A n l. A Vl.21. AZ. DISENO PLACKirrr-BUR.MAN 

( •·01t•llll-ACIÚN ) ( ... ... A>:) 
19 JI 'l4f'4 1 " 

1710 17 :.!K -lb 09 \ 47 

4071 :ll :.!O ~12 7•) 

]K JO )4' lb -14 11 :!e•• 

lK bH l'itt•:! -1-t tJI :! 7(> 

JK 4S .19 17 -16 1.l 660 

3697 35 , .... -14 '.'iM ·104 

JR SI JS 79 -44 85 108 

9 38 69 14 t.l:i -4-l 11 :-01 

10 3993 .lS •J7 -44 )8 :!46 

11 37 94 3668 -4S OM 4 11 

12 38 62 3S 57 -44 39 :?óCJ 



l..:•s si.~uicnll."s l•tbl:ls. Vl.22.AZ y \'l.::!.'.4.AZ. n1u(.·s11·a11 l&."lS n·sult.-11.-k""r.> dt..• l:i 

pt~cisión dd sisll.",1'1a (.1(.· n1c-1.-fit . ."ió11 .,. el .u1.;ilt.o;is t_"Sf.1..1islicl.., n·~pt.."clivamcnlc. 

TA" •• A VJ.2?. AZ. l'K.l':CISJON nm. sn· .. -n:MA J)J: ME.J">JCJ()N (l<.1:l'ETlftll..ll>All J 

PARAl\.fETkC> K 1- f'L 1 <" ,, 

L• 17 17 11.cf•" 1•1;!•1 17 7.J _lH <il .. 11 71( 1.1 .,~ 1~ 31 

,,. .-1.-. 01 -·l-120 -·11 º' -·11 l<i ~040 

~'\E• _, 17 l<J.::! 
1 "' 

l Ol 

TAl\LA VL2..1.AZ-.ANAl.JSIS HS"J"AJ.>lSºl"JCC> IJE l.i\ f'Rf,CISJÓN l>EI. SISTEMA l>E MIUJICJÓN 

( t•ARÁ:\lt:TRO ) ( .X e-_,, t:s ) 

,_. lH l-011 O l'>~HlK 1 '/<J<ill f) 2810.l .. " 1.1111 O M7<>61 2 ~01(,2 o 35910 

b. -tJ 486">7 1 t"....14'8S J 7H:47J 067192 

/\E 2 90S<KJ 1 08592 J7.JK1 !•) o 44JJ.J 

X- nlCdia. ~ des~1acion e-si andar. C V~ codicicn1e de Yanac:1ón. ES- error estandar 



1 

VI. RC.<;:1 'LTAflo..'>S C'-'>l.o.'>K AZI IL 

1_.1s 1.'ll.il:1s Vl..:!·1.AZ y Vl.2!>.A:I'.. tnuc:stran i...-..s r .. --suhad ... -..~ oblrrridos de b pn.•cisi'---..n ttl•I 

n1C:1odo ;inalitico y :>u n11i1lisis <"Sladistico. J .. .:t ANAl>t:VA c .. -..1·1-csi.x-..11dil0 r1IC" .se c-no.:1tl"nlr;1 ... ,, el 

ANt:XO 1:.2.AZ. 

T /\ f\ •• A VU-1. AZ. Pl\.t:-Cl:oilóN nm. MfiTOno ANAU·nco (R.EPROl>UCIJUl.llJ/\D, 

A:"Al.ISlA 1 A~.::/\,-,~~ 1 ;.\ :-~-- ·--] 

._. ,, . 
-10b4 H:!O -11 .,., 

DIA 1 •0<>0 )1 Q7 -41 H:! .. S7 Jl u:! ...... 41 1 :!l l:! 70 1:! H l 1 :;¡ 

40 '.'OS Jl KS -11 77 O l-1 -10 :!:" 1:0 IK 4; J 7 1 <.t, 

DIA -10 44 12 <)-1 -12 <JK O 'I'\ \'I °"t• I°" ""'H 41 lK 1 •lf• 

-10•>;! Jl•)<J 071'( l'>KO -tllh 

.. '~. ~= ~;,::~-- :;~~: :-~~~=:~~:~-~ ~] 

'------------------ ------·· 

TABLA Vl..2!1'. AZ. ANAL.ISlS t:STADls-nco l>Ji. l.J\ PRECISIÓN DEL MflTC>l'lO ANALITICO 

l'AH.A~~I l"H(l LllCID LV IUIAI. Kl"l"1111tll 111"1l kl l"k• •lll l("fltll lll.,,. WI l'IH>lll ;c·11t11 1111\I' 
l>iAJANAf.ISfA IJlN/\.!'-1\ll'oll\ INll HAN.,l./'of,, 

._. 1 71-17<> 1 0:!727 1 0:!727 1 11 ... 41 

.. 2 ,J7H2K 1 HIOlt> 1 S.1036 1 RIOJ6 

bº 1 1287·1 1 06467 1 06-f(>7 o 22495 

.~E 47 0628.1 o 89792 o ff<J79.:? o t>0690 

Signo ( - ) signifit;:a no presenta efecto Signo ( + ) !lignifica prescnt• efecto 



VI. Kl:..~ILTAl"'-"'S 

l--. tabla Vl.2<>.AZ pn.·sc.·nt.:t los l"l"Stllt;1d-.,s obll"nid1...,s dl" la cxac...:tilud del rnékxio 
an::alitko. 1nicnt1·as que la tabl.i. Vl.27.AZ y Vl.2.S.AZ dan d i.:iorcicnln de n:cob1u 
calculad""' para c:tda uno de 1 ... .,s val1...,n.·s 11·il•stimulus y l"I .i.n:llisis cstadistico 
respec:-1iv:t ml"nte. 

T /\ H L J\ VI. 26. J\Z. EXACTITUD DEL Mf:TC>Jl<) J\NALITICO 

~·u•:sTKA ) ... ... J\t; ) 
... :?O o 71 

1l º' -·ll "' o h7 

., '7 ; • f>1 1 :?.J 

-10 ...... ¡¡ " --tl 77 o H 

1::•J1 -·11 .,,.., 

·10 '11 O 7M 

t:ST,.,NOAR ., '7 " h~ --11 ., 1 " 

T /\ R LA Vl.27. AZ.. l'OR.CIENTO DE R,.ECOBR.O 

... ... J\t: ) 
977h:?H1 101 7:?5 lh 101 :?K<>·O 59 349594 

98 .1HH::?:6 101 0410'; 100 K9MOO 54 471554 

10000 100 00 100 00 10000 

<J7 546.J 1 l00t>K41:? 100 7H:::K7 27 64:?..:?K 

9728169 ·~7 97739 98 ?6JH5 77 23577 

9R4l6J7 101 10054 101 2H94J 6.J 41463 



VI. tll;.~rJ.TAf>l.":11 

)TABLA VL.2• AZ. ANALISIS ES"CA.Dls-nco ne LA E.XAC"TTruD DF..L MtrmtX> ANALl"OCC> 1 

VARIAHLt:Ot: X cv ISC •~•e 
Rt:SPIJFSTA 

L" 98 21~·11 o•>')"H<> •><1 :!.to:!.71 07 2090R 

.. 100421.lH 1 .ll1M4 101 HIJO" QfJ nJ J 71 

b" lo0~J7::6 O HQ<Jl9 101 4Ht>JJ 99 58840 

"E 61 <>H~b4 17 84986 KK CJK6J2 JH JK49~ 

Donde. X- promedio. CV- cocfic1en1e de v.-.nacaon. LSC- l.imi1e superior de confi&n.1'..._ 
LIC• Limilr inferior de confian...-.a 

1 

S6 



VI. Rl:. .... 11.TAl,.._lS 

l..:t t:1bla \'l.2.!J.AZ rnuestr-.t k"ls 1-.._·sultados de: la lincaridad. asi cor11o., su análisis 

cst:tdistko rn b tabla Vl.:"4..""l.AZ. l:n el l\Nl:Xc...., 1:.:<\.AZ se pl""C's.t"rtl•• el :1nalisis '-k v;irian7..:t 

p:tr;t c.-.da uno <le los v.ilon.·s triestirnulus. 

T A B LA Vl..29. AZ. LJNU..AR.IDJ\.l.> 

( NIV.t:L ... ... l\E ) 
" 'º n 'º -12 "1' -1'1} 

'iO~. " 
,., .l.:! Kr, --l.:! -ll ' " '" 
,., :::!-! .,., 

·11 ,., ::1-1 :!'l -10 :?K h -ll 
7:">'!9 •• 97 :::¡( ::!•) ... ., "' h 'il ., ,_, ::H 71 <.•>(J 

... ()(>-' :¡.¡:!O --l 1 'i'> o 71 

100"!• •o'><> -ll M:? 

" '7 l .l h::! .... . . ' Zl 

4-1 JR ~!-! ,., . .¡()".:?(, 

12s~. 42 Q4 2'1 K'I --11 "" '."> ()(, ., 79 .l::! 0(• -1:! •11 :!:!t. 

TABLA VI 30 AZ.. ANÁLISIS En"AD1S"nCO DE l.A I.JNE.AJUDAD 

( VAH.IAUt.t: .. S•-Y C"\.' r' ) ... o 07725 JJ 71Db7 1 71.;,o;1 -l ::"R067 o b"005 .. 0002% 3075100 2 61015 8 4 ( 7"17 

b" -O 0104K -40 <1563.l 1 ~-l642 .l t..9.109 

/\E -O 02771 6 M2500 2 ..i~597 55 MlM7'." 

m- pcndienle. b- ordenada al origen. s, Yª dC""i'-,ac1on e">landar de rc:¡.:re-;1un. rv codic1en1e de "anac1on r- coeficicnle de dctCTtt11110lCl011 

S7 



El espectro de rcflcctanci.a que se prc.scrtta en la figura 

Vl.4 es el corrcsf:X'ndít.•ntc aJ color C.".'llOCOl ....... ,~r1-: .. se~uido de 

éste, se presentan las tablas de rcsuJt.ados pn .. ..,veníentcs de Ja 

validación del rnetcxio .an:11ítíco y del <.'Ít.'Cto ele f.a compC'sicíón 

de Ja 1nuc..~stra,. así corno .sus n ... "SJX'Ctívos an;ilísís c.stadisticos. 

FJGlfR.·'\. VI. 4 

nm 
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VI. Kl:."'I ll.TAl 1o. .,S 

L.'I l<tbla Vl.31.CI l. rnuesrra Jos t-e.sull.-ados obh.·nidos del Di.serio 1'1.-ackctt·llurman 

t'Calizado p;11.1 de1t.·rtt1inur el t."ÍCCIO ck t1 compc1sición dc 1:1 rnuestr,a ~.,br"t_• I~ v:lfon.·s 

tric.-.timulus. L.:1 ANADF:VA c,.,rn·spcmdic..•ttfe Sol." pn.·~·rl!a en el ANl:X\.-, f". l .C."I f . 

... A n L J\ VJ. .JI. Clf. DISEÑO PLACKffrf"-UlJR.MAN 

•"ORMULACIÓN ) ( L• b• "" ) 

1 ~ 01 10•>1 •J:;!l 0::!)( 

l S 34 IO!'•J X (,7 o 4<) 

14 4:! " "' 'º º'' 1 48 

IS 7S 10 7<~ H CJl o 6:! 

l"i. 10 'º 49 M 4M 067 

15 H5 10 ·17 • 47 o •• 

IS 48 11 24 9 4S 067 

14 Kl 10 92 9 11 o 14 

9 15 62 10 77 <) 02 O :'>O 

IO 1604 10 17 K 05 1 49 

" 15 15 JO 77 • 91 o 16 

12 1540 "09 9 36 o 49 
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VI. Kt;.""111.TJ'\l"'"S 

l-1.S lotl.Jtas Vt.::,2.CI 1 y Vt.:\;:\.Cll pn:~·nt;1n h....,s l"C.."Slllf;ld'--~ l."lhfc_•nic.1'-.~ dl..• l.'1 

pn .. •'--·ision dc..·I sísh:n1:1 de.• 111<.·dición y t."! :1natisis t:st;1distic.·o t"'t"S~,·cliv:1n1c..·ntt• p.:.t1c1 el color 

chc..""IC'c...,,l:r1t.•. 

TA 1\ L A VI. 32. CI L PRl;.clSll"">N l>P.L SISTEMA Dli ME..lllCIÓN ( IU!PE"llJ\ll.lOAD J 

PARA~11::TFUl RE PI IC A 

._. 1 ~ :?J " JO 14 MI ... º'' 1 .. 0:! .. 11 7(, 11 '" 11 ... 11 97 11 -- 1 1 O'> 

hº •> •>1 )() 2.i ~) •>;'.!. f)(,) 

.\E 1 04 1 º' 1 º' º"" 

TARLA Vl.33.CJI. ANÁLISIS USTAOISTICO DF. LA Ptc.,ECISION DE.I .. SISTEMA DR MEDICIÓN 

PARÁMETRO ) X C.V t:._..; ) 

... I~ IJOOO O 1<)7::.!K 1 303q1 O OH0'."4 .. 11 ~5166 O JJJJI :? KK5l9 o l lt.07 

bº <) q1s11 O 2JH•I~ :?40916 o ()C)75~ 

dE 1 1683) O J4K22 :?9 S0479 o 14210. 

X- prorocdio. ª"'" desviacion estandar. CV~ cocfic•cnle de "ariacton. ES~ enor cs1andar 
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l:n l;1s la bias Vt.:\4 y Vl.35 se d..-in los resultad"-""s de la pn.·cisión del mc..~lodo an.'1.lilic.._-, y 

su an:ílisi5 l"Sladislico COl"t"t.•sJX)ndienk". 1:1 ANt:XO f".2.CJ l. pre~·nt:1 1;1 ANADt:VA p.'11":1 c."1d;1 u110 

de los valor~s lrics1in111lus de..· 1<1 pa~cisión dt•I méh.."''t_k~ 

,. A" LA VL .:14. ClL rJU:<:JSION DUL Mt:.·1·ouo ANA1.r·nco (Rl!PkODUCJRJLIDAD) 

,,N~'LISlA 1 ·--~~~=-·--··"~_·,l.ISTA 2 ···--------~ 

1-. .. ,,. 

14 2~ " " 10 (J\ 

DIA 1 I '.'> OK " '" 'l K:! , , ,, 10 7' 
K ''"' 

1 ~ -io 11 , ... ., 
" Di A 14' 04 " lh 

14 •J7 11 '" 
··-----~-·--·- .. -

AE 

''" º"' ~J 'J Ho Oh'l 

K <JK O 2l 

:; ~~ :; ~~ 
<) OK O 17 

---- ----

.~~----!!-· 

1 
,, 

" " I"' r.2 ICl ¡.¡11 

1-.::-r. IO 71 

o ·lt " " (l!oll " " o •i: " º" 

TAB~ VL35.Cl-L ANÁLISIS l'.SrADlSTl.CO DE LA l'REClSIÓN DEL Mr;;TODO ANAL.ITICO 

l'AltA,.,U: llUJ lllCnJ 1-111'1.llHll ll)/\I) Kl l'"f.1:1 llHl<.:llUl.ll>AD kEl'1UJl>tJCllUl.ll>AI> 
IJIAIANAl l"IA lll/,//\!\l,\f.l'lA lNTl:KANA.1.IS TA 

,_. 2 27-Z77 CJ <;r,KOO O Z"iJl'>O O 1KJ5K 

.- 2 ._K129 o ·16029 o 4h029 O 4K7KH 

b" J 7.12K4 o 71417 o 71417 041790 

~E 66 31787 o 79712 07'>712 O SI 520 

Signo ( - ) significa no prcM:nta efcC'to Signo ( • ) <o1g.nific.1 pre~nta cÍt.."Cto 
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\.'l. J.:l~~I 'l.TAI ... , ... 

Cu J.:1 1;1bl;1 \'l.;'ltt ~ lflU<"Sll'::ln h.-... .. n•sulr;1dO$ ohf<"l11dos 1o.1l' f;1 c.·x;1L·ri1ud dc.-J tncl1o..'10 

.111.'IJiliL•O, tr1ic'ntr3~ que.• IOIS f;rhlilS \'f.:{7 y VL:HC C4""11Tl.'SJ.1'..llldCll .11 J'-lf'l"icrUC• de l'"t."C1o..""lbl'\.l 

cnlc11J;1c..fo 1i:11·01 cad.:1 1111l"l tft" J ... ,... v;1Jon'!'> r1·ic•srin11rlu.'i v ·' ('I an.ilhi_-.: t'st;h1isric1.. ... 
n;·s¡x•cti'"'" rnenf<.•. 

TA B L A VL 36. CH.. llXACTrruo Dl!L Mlrro1XJ A.NA.Ll"I1CO 

( "tllf.;STf.lA) ( ,_. .. . l\E) 
.., :':'> " " 1001 '"':': 
,.._OH " lM •J H:': 

,, p 'º 7.-, H ''°' 
, ... ..so 11 (~ •J11 

, ... 0..S " "• •)6-1 º"' 
14 47 11 lM 

J:STANDAk. O 70 " " lt 00 .,,,, 

TA B LA VI. 37. CH.. PORCIF:..NTO DE R.ECOBR.O 

( J\ttlf:.<.ii;TRA ) ( ·-· .. b• 1u: ) 
'J.I JOR4 I 10'.'i 00 101 7:0:':H"'i :':17 J-l:!H6 

•#<) "'º'"" I0-1 ·1'.'i-IS'.'i 'º' '.'i'.'ill'J 1 _17 H:':86 

100 06618 97 727:'.7 ''2 so;;..s29 22 8571-1 

rot 91926 roo J<,Jfi4 Qt", 2771-1 62 R'.'i714 

()C) ."il671 10.1 2727J C)<) t>HY7(• 115 714:':9 

6 9?07J4(> 10) 4'.'i4:"''.'i 100 H:?7.l0 IJl4:':H57 



v1.1u;.,...r1.TAl>i.'IS 

1 TA.ALA VJ.311.CH. ANALJSIS r:STADlrnm DULA F-XAC'nTUD DF.L Ml!TC>DO ANAL.Inca 1 

VA.RIAlll.t: Dt: x cv ·-~ l.IC 
ltt.:SPUESTA 

._. '"' l 17SM :?: ';7.11 1 'º' 7''4~0 e~, 44067 .. IU:! :?1:?12 :? t.0747 105 00')4M • .,., 4 l-t76 

b• .,., IOJ76 4 07447 'º' .i4:?:02 94 Ht>~SO 

._\E 11·1~:?1M1 58 4-tt.to<> 184 77Q57 44 :!t>MOS 

Donde X- promedio. CV- coeficiente de variacmn. LSC- Limite superior de confianza 
f.IC- Limi1e iníerior de confi.uua 

1 
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\'J. fii:f-""l'l.TAl ... ~S 

t:n l.1 l;1bla vr.~:.J.Cfl .se cm.:11<."1111";111 los l''c.sulr;1dt...,s de J.'1 Jinc.;1dd.ad. y c.."11 la 
lal.Jl.a Vl.-10.CI 1 ~· 1nuesll";1 el an.;ilisi~ C"sladistico t."Ol"l"L".Sp11 . ..,r1c.Jk·ntc. t:r1 el J\Nt:XO r.:\.Clf. se 
c.•r11..•t1c.•11tr.:1 L1 ANJ\f'tf:VA f1,;1ra c.ad."I uttodc t.."'S v.-.lon~s 11·ic.·sliu111lu:i>. 

TABLA Vl.39.CH. LINE.AJUDAD 

:-OOl\:n. . .. ... ll•: 1 
JJ 17 12 00 10 •ne 

l º' 
'.'iO-. J l .lK 12 .12 'º'•º 2 7K 

IJ 06 " ... JO 7.2 1 ()7 

H-17 I:! f,•J 10 b'ó , 
" 7'.'j•. IJ •J4 12 17 11 Ol , 7<> 

ll K2 ,, ,., IO <;J , ,., 
14 '\·I ,, ,. 10 70 , --

IO<r!'• 14 52 11 46 11 ·10 2 ...... 
J 5 OH 11 l8 q K:? o 9o 

15 HH 11 '>O <).1.2 1 2S 
12'.'i~/. 16 ()() 11 74 1 2(1 

l'.'iOd 1211 10 78 ::? 2H 

·rAIU.J\ Vl.40.CIL ANAJ..JSIS ISTADIS"TICC> DE LJ\ LINr-:.AR.IDAD 

( '\!ARl.A.HLE b SLy cv r' ) 

·-· OOlloJ 11 6:1767 o 3.16.10 2 JJ462 OKQ.2_17 .. -000'.'iKI 12 SR.200 O 3(>9K4 J 06131 

bº -001160 11 50t'o67 O 578.JH s 51278 

/.\E -OOIK80 J •>0500 o 47778 ,, 1°'0'.'i4 o <;•>210 

m- pcndieruc, b- ordenad• .J ongcn. S11: y-- dc'i'l.·1acion cs.randar de 1cgres1on. CV- coc-tic1entc de vanac1ó11 
r2- coeficiente de detcrminacion 

1 



En la fis,ura Vl.5 se presenta el espcctt-o de reflectancia 

del color NAKAN.IA .. Postcriorr11erttc., se muestran las tablas de 

resultados de la validación del método analitico y del efecto de 

la cotnposición de la 1nuc.stra. así corno sus respectivos análisis 

estadísticos. 

FIGIJRA VI.~ 

%R 
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'\'l.10:.~tll.TAJ"<tS '-."o•l,-tf( NAM.\NJA 

La t.·11.Jl~• Vl.·11.NA se n1uestran Jos r-esullad1..<tS ol>tcuidos dd Oi~fu . ., l"l:tcl:C'll-Hurm;tn 
l"C.."lli:t' .... "ldo p.;11~• determinar el efecto <fe l."1 .._.c...,mposición de •~• n1uc~lrot 5'...,lJrc k"fS val('l1~s 
trk·stimulus. (.;1 ANACJt;V,\ corn:spom.fierilc se p1-csc.·11t.:1 t•n el ANLXO C. 1 .NA. 

TA B L J\ vr_ .... NA. l>JSENO PLACICl!"rr-BUR.MAN 

•nMMUl-ACIÓN ) ( ... .. b" At: • 
67 b2 1 l 97 J6 45 1 "41 

6667 14 (11 .lH 2.1 f h"i 

68 SJ ll 17 17 J7 ::! 7() 

<xo H6 lb°" 14 OH Jo~ 

66 10 1606 .16 76 1 ,, 
6 6694 lt, 19 J.l 04 4 00 

68.JI '.1 42 )(• 45 :! 2H 

67 21 " lb .JS H9 1 10 

9 6S 56 16 7S 37 ''º 2 ~~ 

10 6S 69 17 19 34 86 .1.:!I'> 

11 66 S7 rs 42 .JS 8.J 1 :!.:! 

" 6698 1 s 20 .16 SS º''"' 



1:n las l:tblas Vl.42.NA y Vl.4:'\.NA se pr-c:o;cnt:tn los rcsull.ado:oo obtcnid1...,s de l:• 

precisión del sistcm:t de ntcdición y su :tn.iilisis cstadistico t'C'spcctivamcnh.·. 

TA "LA VL .az. NA. PIU~ClSION DliL SIS-O~A n1:. Ml~CION 'a.E.Mrnftll.IDAD) 

PARA.METRO I< "- l'I. ICA 

L• ns 97 t.7 •J7 
·~ 11 ,,7 'º f~• Sh .. 14 -S•J " 

,, ,.-, 49 1.-, Kl 1.-. :!<J 14 KR 

b• lt..-.:<; )(1 ºº "' :<;~ Jt> KK vi;, H4 J.-,(,(> 

<.'\E u 97 1 <J:: 1 JS 1 " 1 º' 

ITABLA VL .. .J. NA-ANALISIS l:.sTADlS-J'"ICO UH l..A PR.ECISION DELSIS"l"El'oAA DI! MEDICIÓN 

PARÁ1'1ETRO) ( X c.v ES l 
L• (>b (•9166 o 740.16 1 t 1011 o 30225 .. ·~ ::o.-.oo o 46860 J OMl<JI O l'HJI 

b• ]6 24667 o 48074 1 32629 o 196::!6 

~'\E 1 16667 o 51725 44 335b4 o 21117 

-X:. pTomedio. cr= des...-1cac:ión esulodaT. cv- coeficienic de variación. ES- crTor C$t.ándaT 
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v1.1u:.. ... 'l.TAl'k.'tS 

t..,, f,,bla VIA·t.NA rnuestr.1 k., ... resultad~ de ta prct:isión del mc..:.tc-...1o analitk ... ., ólSÍ corno 

su corrw.•s¡:.X'lndicntc análisis cstóu.listico en la t;tbla Vl.45.NA. t:n el ANt:xo G.Z.NA se cncucntrn 

la ANAOE:VA p.11·;1 cad."l uno de 1'1s valon.·s tric..·s1i111ulus. 

TA ll LA VL .... .NA... PllECl.SIÓN DP..L Mírrooo ANALITIOO (IU!PM..OOUClBILIDAnt 

Lº .. 
66 10 14 H:! 

l>IA 1 """° 14 ''.'> 
M 2K 

<·<> .11 ll <lK 
DIA 6668 14 hl 

14 :!4 

~-------'~----"----b~ ___ A!':._ ____ L_• ___ a_• ____ ~-~I:. 

1K04 14o;. f.t>t."> 14K7 l"l'J l'>IJ 
l71K OK'l h<i">O 1">1'> 170K 10" 
ltJ:!:! 074 b(.79 1o;.o;.1 lh27 117 

lto l•I O 72 hC> f)I 1o;. ll 1 17 
J7"'h 101 b6JS 11')} \<;,t.:~ IOK 
\<;,74 to<;, 1"'2l t7JIJ 0'JH 

TABLA VIAS. NA. ANALISl.S ESTADIS"OCO Dfi LA PRECISIÓN DEL Ml~TOlX> ANALITICO 

rARAMETR<> Jfl·C"Tl> M-lCTIJ Rl.l'l'.llltlUDhl> Rl'.f"UfJOt.ICJJtll.IDhil Rl"l"l-tlJUlk..:lfltl ff>hl> 
hNAl.ISl"A lllNANAl.l~"TA Df.Vl\NAI l~fl\ INl1 R .... NAJ l'>IA 

,_. o J-1~99 o !>2217 o ~2:!17 u '."2:!17 

.. .1 b1077 061(>9(, 061!·'>6 1 :!01::!9 

b• 2 4491 ~ 1 MIMIK 1 KIKIH Ob614~ 

l\E 22 47849 O 478SJ O 47K~.l o::! l '."4~ 

Signo ( - ) significa no pr-c~nla efecto Signo ( -+ ) significa. pr-csc:nta cf"ecto 

6R 



C..'-'ll•N' NAN'.ANJ\. 

Cn la t~1blo1 Vt.4G.NA !'Ot" rnuc-stran k"5 rcsullad1..""IS obh.·nidos de l;1 exactitud del 
mCtodo analitico. 1nicntro1s que en •~•s t41bl;1s Vl.47.NA y Vl.4S.NA .se prop...._.,rciona el 
pon.-:icnto de.• ,..._ ........ .,br'C' c;1lcul.ado para c:1d..-. uno lle los v;ilort•s tricstirnuluo.; .,. el :in;1lisis 
estadisticc., t'<"Spc-ctivamcntc. 

TABLA Vl.46.NA. EXAcrrrun nr:.1... MírrOIX> ANALt'nco 

MIJt:STllA ) ... .. ... J\t.: 1 
(XJ 10 1·1 K:? 1 ., 

(>lJt.0 1·11'.'> 17 lK O H9 

14 .;!K ic.::!'.:! o 74 

<-><•] 1 1 l QH lt. 14 o 7:! 

c.<> t•R 14 ,,, .17 ')(J 101 

6 ""81 14 ::!4 'º"' 
EST1,Nl>AR b6 JK 14 <>l l~ t'•::! 1 OK 

TABLA VI. 47..NA.. P'OR.Clr!N'TO DB .-..L:COHR.0 

MUESTRA ) ( ... .. b• At: 1 
99 K7948 '>9 ::!b):?J 106 79194 114 :?59.:!6 

100lJ141 9-1 77S62 104 Q4J04 K::? 40741 

100 7RJl7 95 b4t.JS 101 t1K445 C.K 518.52 

99 89455 91 63697 101 459145 hó 66bl>7 

10045194 97 KSt.66 105 44638 9lSIK52 

100 67792 95 37K4J 100 JJhR9 97 2.:222 
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VI. tU",.<Qll.TAl,,._,.:00: 

ITABLA VL.a8.NA.. ANAusis F.sTADIS"JlCO DE LA r...x.AC-rrrt...JD DEL Mf!'TO•X> ANALl·nco 1 

VARIABLE Dt: X- cv ISC 
llESPVt:."iTA 

L" 100 ll(~"i O JK IKI 1007385-4 .. ?t'•09:!KH :! 16490 •JH :!7t..J9 

b" JOJ 44176 :! ~2<>7K 106 IK7:!~ 

._'\E <)() 4):!10 27 -171 \.1 116 507)6 

Donde. X- promedio. CV- coeficicn1c de van11cion. LSC- (.imJtc w..spcrior de confiaru.&., 
LJC- Limite inferior de confianza 

l.IC 1 
•J<J<;t.J..f_l"i 

Ql Q0<>-17 

IOO 70010 

('4 J~t>K-; 
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1-'ls tablas VIA~l.NA y Vl.!"'~.NA pn~p.'.)t"t.•ionotn k"'JS t>csull.:td ... ,s d1.· 1~1 luw.arid.:ad 
y el lln;ilisis cst.adistico t"Cs1~c1ivamt..·ntc. 1:1 l\Nl:XO C.:~.NA pn._•.si.·nt."l los l.1 ANADEVI\ 
corrcsp.'.)ndicnl~ <t la linc.:1riclad y Jlara cada uno dt• los valon.•s t1·i<."slin1t1l11s. 

TAl\LA VJ ... 9.NA.. LINHARIDJ\.1> 

Nl'\"l:L ... ht: 1 
t.7 r,\ ·1\(.(1 10 .. 1 

... ()"!. h7 .... , " .it. 

h7 'J'i 'J2(• ·14(.4 

662b I:! 7t. 41 "'' ... ~l 

75~• h<• lS 11 H 41 ·•·• ' "' hh J<J 1: IO 4:! Ol 5 <11 

6(, JO 14 K::! lK 04 1 ., 
100-í. ......... 17 _JH O RI 

(>(,')() 1·1 :!K lrJ :!2 o 74 

66 " l\S:! 1' '" 1 '" 125"'· t'6 21 , ... bl _-; .. 7-1 1 40 
(>(o:!l l"t>l " 74 1 40 

TABLA V[_4;(}.NA.. ANAl.ISIS ESTAL>ls-nco IJE LA LINEARIDAD 

( VARIAllLF.. h s ... ,. cv ,, ) 
L" -001757 t.H :!4 7t.7 O 42~"K o b.l7•>ó o 61516 .. O OKc;.76 ~ 4 l'>ll o 54<)6Q .. 24692 O 95RO:! 

b" -O l 37SJ so 14500 1 04200 2 59780 o 94231 

L\E -O 12789 1 S K67Jl 1 (o.4615 l5 IQ913 O 84<JKJ 

m- pendiente. b-= ordenada al oriHen. Sx. y= des ... 1ac1on c"tandar de rcHr~1un. CV ·• cocfic1cn1c de ,.-ariaoón 
~- coeficiente de detenn1nac1on 
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A continuación se presenta la fisura Vl.6 referente al 

espectro de reflectancia del color ·PÚRPURA. Posteriormente, 

se proporcionan los resultados obtenidos de la validación del 

método analitico y del efecto de Ja composición de la muestra 

así como sus anc:ilisis estadísticos correspondientes. 

FIGURA Vl.6 

1:sr1:crRO lll: Rt:n..1:cr/\NCIA n1:1. COl.OR 1'\JRPVRA 

~o.o~-----------------------------~ 

33.G 
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VI. KL'\l'LTAl""S .. ',,. ~..: ,, .5:,, ·i.r., 

l.'I tabl.a \'1.51.1• rnuc:--:;:t1-;:1 los l'-."SUll:td1.~-. oUec .. ·nidos del 1 >i~i•o 1·101t:kc.·1t-llurrnan 

rcali;r.ado para drt~rrninar el <"fr·clo tic.• LI com111...,s1ción 1.h" l.1 111uc.-s1a·;1 sol.J~ los valo1-r:o 

trieslimulus. t:n d l\Nf:XO 11. 1.r pr'l."S<.•nta J;e ANJ\['lf:VA n.11Tt.·sp .. _..,,,._1ientc a dit:h1..,d1.:"C;10. 

T /\ R LA VI.~·- P. DISENO PLACK1tr1·-1nJR.M/\N 

FORMtll..A.CIÓN ) ... .. bº 1u: ) 

47 14 11 ,., -24 o~ 2 'º 
44 17 :?.J '" -:?4 JJ 1 87 

4(1 28 ::o S4 -2~ 1'> :? JS 

46 42 :;:.i <>K ·2-' , .. 2 26 

4} 80 21 6:2 -2'> o~ 2 00 

6 4S .11 11 ll -24 41 1 l•7 

45" <)() 23 27 -:!JC><> 1 18 

45 "' 
,, 

" -24 77 046 

., 43 41 23 º" -25" 02 2 08 

10 44 2:'; 20 JO -25 10 2 71 

11 44C.>(> " '2 -24 4ó o 71 

12 44 84 22 67 -2·1 (o4 068 
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Vl.lo:l:."ilfl.TAl1'f.'1!'0 

t:n la tabla Vl.5G.r se d.;in lo."" n::-sullados de 101 1.•xactilud dr 1:1 1.·x••~·titud dC"I mClodo 
ana.litico. rnientras que en l.:1 tabl<1 Vl.!'i7.I' y VJ.!tKr :se p1"t"S<."nl¡1n k~ rcsullctdos del 
P.,')&'\:'icrUo de recobro c.1lcul;tdt."tS p.;tra c:h.b utl() de k--.s valon·.o; 11·k·s1in1ul11s y C'I an,;Jisis 
c:st.adistico rrspectivamcnlc. 

TA 8 LA VL 56.P. l!XACITIUD DliL M6TC>DO ANALITlCO 

Mllt:STMA. ) ... .. hº l\t.: ) 

" I'> 2:! 'º -.:!4 I'> O K·I 

4' l'J :!.:!' 40 -.:!4 (>6 

4S " -- 12 -'.?4 " o 7.:!' 

4S 17 :!.:! 4K -:4 "" o 41 

44 Q<, :n 47 -24 "' 097 

6 4b J.1 ,, 6S -.:!~ 11 1 ,., 
ESTÁNDAR 4'i ]<"; -- t2 -:4 " o 7: 

TABLA VL ~7.P. PORCIENTO DE R.ECOBRO 

MUF..STMA) Lº ... I\•: ) 

9964719 'ºººº 99 42927 11<. (,(,(>67 

2 Q9 6-1719 101 :!bC-.H:! IOO c;2cl')h <•K 0<.:".-,6 

10000 10000 10000 100 00 

9960)()'} 101 62749 100 K'>6Kb ~6 94444 

99 11797 106 10l07 100 1222'> 114 72:2:.:!'2 

6 102 16097 97 K7~2.l 102 l(.44.-, 193 055~6 

76 



VI. •u:.u 11.TAl l\. 'S 

ITABLA VLSS P. ANA.Llms ESTADlrnconE. LA. nxAC"ITIUD-DEL Mfrmno ANA.Llncol 

VAR.IABl.E DE '.'(" CV LSC LIC 
Hf~P!lpOI.3 

... 100 02•>40 1 011126 101 l6-4bJ <>8 89417 

.. 101 14527 :! 7107J 10-I 0442q 'JM 2:4f>:?5 

b" 100 <;<;714 1 ()(}<)67 101 h:?.2KO ?Q 4Ql4H 

.. '\E 111 !>7407 44 :!9(•2:-1 16.l 44M8'J 59 69'>:?6 

Donde X- promedio. CV- cocficicn1e de variacion. LSC- Limile ~perior de confianza 
LIC- Límite inferior de confianza 

1 
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1-'ls L"lbl.ns Vl.59.r y Vl.GO.r rnucstrnn los rcsullad~ de l.:1 linearidad dt"I sistcrna de 
medición y el nn.:ilisis cstadíslico rcspcclivamcnh:. En el ANJ::XO IL3.r se pr ... senta lit 
ANi\DCVA p."lr:• cac.1.a uno de k,s \.·ak"'lt~·s 11;e~1irnulus de 1;1 linC".arídad. 

TABLA VI.59.1'. LINRAJUI>AD 

Nl'-.EL L" .- h" l\t: 1 
41 20 :?Q '."O -:n 17 • 1•> 

50'!·• 40 ~· ,:?<,1 47 ·21 IH K 54 
40 4'> :!Q 60 -:!l O:? "70 

40 JO 2<.I b'l .21 IH " .. 
7~'!- 41 .lK :?!'t '."K -:!'i " 4:! "7 ::!"' 7H -25 K'I -ll:! 

., 17 2:! 48 -24 7'." o 41 
l~í. :?J 47 -24 ... h o 97 

46J1 21 "' -2" 11 1 "' 
41 KK 2• IS -29 2l 4 82 

125~- 4.1 70 24 YJ -:!9 41 .. 20 
43 t.O :!4 72 -2-.l OK "9~ 

TABLA VL60 .... ANÁLISIS r:.STAJ>ls-nco DE LA LJNE.AR..IDAD DEL SIS"rF..MA DF. MFJ>ICION 

( "~ARIADLt:: b Sa_y CV ~ ) 
L" 38 6R233 1 46863 J 41476 o 51514 

.- -O 07837 32.74767 1 95255 7 54172 000166 .. -O 07379 ·19 02033 1 23954 -4 86539 o 76863 

<\E -O 060KS 10.)5133 2 6148R 52 02011 

m- pendiente. b- ordenada al origen. Sx y- desviación estándar de regr~ión. cv- coeficiente de vanacion 
r2- c;:ocficicnre de determinación 
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La figura Vl.7 corresponde al espectro de reflectancia 

del color RO.JO INTENSO y a continuación, se p...,scnt;tn los 

resultados obtenidos de la validación del tnétodo analitico y 

del efecto de la con1posición de la rnuestr;1 ;1si corno sus 

respectivos análisis estadísticos. 

.... 

FIGURA VI. 7 

ESTA 
'\AUR 

lESiS 
DE LA 

NO C~G~ 
Bl3Uüfti;A 
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l:n l.:1 1:abl.;1 Vl.Gl.RI se pn.~$Cnl.:1u los rcsullados oblcnidos c1C"I Di:'"<"rlo r1acket1-
R11rman n."'aliz..-.do p.;11;1 dctenninar el cfccle> de 101 cornr-..~sicic.~n de la rnu<.·srros sob1"<"" los 
valon."'s tricstirnulus. l...;1 ANADl:VA con-.:spondiente se cncuc11lro1 en <"I ANl:.XO r.1.RI. 

TA ll (.A VJ.<11. R.I. IJISl~ÑO PLACl{ffri--nu.tc..MAN 

FORMULACIÓN ) ·-· .. b" AE ) 

18 85 4S :?1 29 9S 1 28 

19 43 460-< 31 40 064 

19 20 4S b4 JO 35 o <4 

IM <•H 45 28 :ZIJ .C,7 1 4q 

17 79 47 -17 JS C><J S'\c, 

17 6) 47 45 36 00 s 6J 

18 74 4'i JS 2~Q{I 1 11 

18 S7 4.t 9::! 29 OJ 2 14 

9 IK 84 45 75 JO 47 o" 

10 IH <>6 4S 2K 29 K.t 1 :?8 

11 1901 45 40 JO 1 J o •• 

12 1990 46 11 .11 29 o 86 
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v1.1u:. ... 1f.TAIJo.'S 

1-"lS 1:1bl;1s VJ.C.2.RI y Vl.G:i.RI 1nucstra11 ·~ l't."SUltado:-o dt~ l;1 pn."Cl!iiÓri del si.Sfl"IU;f 

de m<"dición y s11 anJlisis cst.<1dis1ico 1-rspt•ctivarn~nrc._·. 

TA.LA VL6%.IU- ra.J!CISION Dl!.L SISTEMA on MEDICIÓN 'ft.J;J•.ETfftlLIDAD' 

PJ\R.Ál\.11~TR0 R f: PI. ICA 

L" IH K"> IK 4H IK M'I 1 K K7 IH 7~ l<J os .. 4<; H') ..... <)Ci ·•' 17 
"'" 4 t ·I'.'\ 47 4S '4 

b" JI 4H 11 4H ;:<,1 M'I :::!.'I Kb .10 'º 10 JO 

l\E o 75 1 ,, 1 IJ 096 065 

ITABLA VL63..M.LANALISIS l:STADISTJCC> DE LAPRr.ctSJON DEL SISTEM.A DE MEOICION 

( PARÁ1'-tf:"J"RO) ( X C.V t:S ) 
L• 18 Kl'.'\00 o l?()c;c; 1 01277 o 07779 

.. ..... t..0500 O 251 JK O S~J:?O o 10:?62 

b" JOSIHJJ o 7bl&4 2 49568 o J 1094 

hE o 9JJJJ o 1956:? 20 95914 o 07986 

X- prutned10. a~ desv1ac1on ~l.ind.-.r. CV"" coericu:~·nle de V•n•cion. ES- cnor csland.,. 
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t:n fas t.aUl.as Vl.G-1.RI y Vl.G!l.RI se rnu~str:tn k"'tS resull:1c1 ... -,s c."bll."nidos deo la pt't."cisión 

del rnCll.'1....., an;1lilico y su a11.:.ilisis csl~1dislico l't."!"J."'l("Clivan1cnfc. 

T A B LA vt.64_ ll.L ntec:ISION Dl!L Mfn"olX> ANALITICO (REPJtODUCllULIDADf 

l\N,\LISTA 1 A~Al-IS íA 2 

L• .. b" "" L" .. bº "" 
IQOó 4. 61 JO:?:? o 68 18 hK 45 51 .10 47 o 74 

DIA 1 18 R"i 45 K<J JI " o 49 IK"" 4 ... 71 10 4:! o 54 
IR K<) 4S 7.1 .11 O? o 45 IK 85 4 ... 41 10 21 

IH 94 4S 40 JO 10 QCJ;?_ 1909 44 •JI :?H 9K 2 ()<) 

Di A 19 12 45 72 JO 86 021 lllJ 4:? 4.-, 65 .1016 o <6 
18 84 45 68 JO 8l'> o 41 IK HH ..... 12 ;?Q 70 1 JO 

TAllLA VL69 llL A.HALi.Sis ESTA.DIS"nOO DB LA PkECISION DEL MBTODO ANAU'"nCO 

PAkAMETRi• l:í-1'.CH> t::n°.c·10 
ANAJ.ISTI\ l>INANAt.IST/\ 

L" .. 
b" 

.-E 

1 0012] 

O S6R64 

2 01564 

64 95780 

1u:i•r.n1111.11,l\J> JU.l'Ht>l)I K.:11111.llJAJ) 
UllVl\Nl\1.lS rl\ 

o JJ944 o 246?9 

o 44948 o 125 12 

O <J596J o 4]541 

o 85365 o 32722 

Signo (- ) significa no presenta efecto Signo ( + ) sisn1fica presenta efec10 

W.l 1'1'l>l>f'CllllLlllll.IJ 
INll RANAI.1"1 A 

o 24699 

O 2R027 

081622 

o 5261 s 
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VI. Kl:..'1.'LTAll\."S l.1..,l.t<tK 1r.-.1~~ INT1.N~, 

Cn las tablas Vt.GG.RI. Vl.G7 .RI y Vl.GS.Rl se presentan los rc:mllados obtenidos 
de la cx,¡¡ctilud et.el mCtodo ... nalitico. el po1'Cie11to de 1-ecob1'C't calculado p.'1101 cotda uno de 
tos valo1-cs tricslimulus y el análisi:o; cstadistico rcspectivan1cntc. 

TA .. L A VI. 66. JU. RXACTITUD DE.L Mfl"TOIX> AN ALn,co 

MUt:sTll.A ) L" .. b" hF. ) 

19 Ob 45 61 )() 22 o t.8 

IH 8S 45 K') " " o 49 

IK H? 4~ 71 .l 1 ()Q o 45 

4 IK 94 45 40 lO 10 o en: 

19 12 45 72 10 Ró o 21 

6 18 K4 4S 68 )086 o 41 

ESTÁNDAR IR94 4S 40 JO 10 092 

1 TABLA VL 67. llU- Pü1'.CIENTO DE 1'.ECOBl<.O 

( ~IUE~lllA ) L" .. b• AE ) 

100 63)58 100 46256 100 39867 73 q 1104 

99 52482 101 07930 103 488]7 SJ 26087 

Q9 73601 100 72687 103 28904 48 91304 

10000 10000 10000 10000 

100 95037 100 70485 102 52492 22 82609 

6 ()C} 47202 100 61674 102 52492 46 73913 
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1 TABLA Vl-6&. a.L ANALISlS ESTADlrnCO on LA EXAC"nTUI> Dl!L Ml'!TOIX> ANALlncol 

VARIABLE DE x cv ISC LIC 1 aE...lliiPllF.sTA. 

L• 100 OS280 O t>09QS 1006<JJ14 '1'9 4122S 

.. 100 SQH-19 O :lS4S2 100 97272 100 22405 

b• 102 0)765 1 -H2S4 10.1 SCJ.l.l2 10048199 

l\E S7 bOK70 44> KJOOl 8S l204Q :?CJ 8QtJQ() 

Donde x- promedio. CV- coeficiente de v.rl•cion. LSC- Limite supcnor de confi11nz... 
LIC• Limnc infcrio.- de confiaru:a 
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Lots tablas Vl.G9.RI y VI.70.RI u1uc.s1ran los n.•.sultou.k,.s de loa lrnca1·ilL1d. 1:11 d 
ANt:XO 1.:4.Rl se c..·nctu:·ntr:1 I;\ 1\NAOl:VA para cada uru. . .., de.• los vak,1-cs trí<·slirnulus 
provenientes de la linc."ldd."ld. 

TABLA Vt.69.IU. LINBAR..IDAD 

NIVEL Lº .. J\t: ) 
190:! 4<, Ht. 10 .... , 

5~• 18 SR 4.., K7 ()(1 ... 

18 Q(> 4.., K 1 JOfoh O JO 

l')J·\ J 1 OK o 14 
75•,• 1Q 38 45 7'> o 27 

1914 'º 72 o 12 

1Q~, 45 hl JO 22 o •• 
100-,;. 18 85 4.., H•) ll " o 4'J 

18 89 45 7] 11 {)') o 45 

2001 46 17 JI '" 091 
12s~. 20 01 46 16 JI ..,O 1 OK 

:?002 4b :?O l 1 4.l 1 06 

TABLA VL70. R1. ANALISIS F .. STA.Dls-nco DE LA LINr:.J\RlDAD 

( VARIARl..t: b s .... y cv r' ) 
Lº o 01251 18 17733 o ]4997 1 KI 51,)b 05-1490 .. o 00119 45 64367 o 17165 o )7]77 

bº O 0087S JO 14300 o 2'>919 o 96799 o 44483 

"E o 00839 -O 17%7 o 21QQ8 ]') b9474 o 57c.7n 

m- pendiente. b- ordenad .. al origen. S"I y- desviación c~tandar de regre$Íon. CV ~ coefic1enle de ... -anacion 
?•coeficiente de de1enninación 
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E..~P•:oe-rw.~ ot: Nt:•·1.•:.-rAN<"IA.- t:t1 J.1 fi.-.;u1-a Vll.1 se pn:scntan Jos espectros de 

rcnectancia ol>rer1idos de Jos 7 colon:$ evalu:1d ... --,s. Pe csh.'l.'i t.•spccrt"C".'i se intcrpn!·I:• lo 

sis,uiente: 

.==> Los cspccU'us del colo.- azul y púrpum son rnuy p:1n.·Lidos entt'C' si. sólo que el ;1:r.ul 

prtscnta 2 7.0n•IS de rr-Oectancia n1:is ,tJt;1 en las n.·."(i.._1nes de 400 ::1 !'00 nrn y de: GOC..) a 

700. mientra que p."lra el pürpur-::1 J;1 n.·flt·l·rauci."I cs 1n;is alf;1 1·11 el rOJn.-.:.o dr ·H.X't •• !104...l 

nm por debajo del espectro azul. 

=:>En el caso de: Jos espectros del color .;1111arillo y l"I r1;1ranj.1 "-·'li..:urn.· k'I 1nis1no. los d\."l'S 

colo1-cs p1tsentan 1u1 compor1•11nicn10 sirnil;tr. pn.0 S<·nr.-111lf ... 1 d• . ..'IS :<"'.,:in.-is S<.•:-;uidas de 

retlect."u1ci.-1 en l•t n.•$ión d<· •17.5 ;1 55"-°' 11m e: ir11nedi.1t.-1n1<·nte subicnd"-"' <fe ~50 a 7t..')() 

ntn, siendo n1.;is a.Ita 1.-i n.·tlección en esra tilrima 7~n;1 p:u·a el color ;tmarílk,, lo cu;tl c.s 

lógico ya que el color amarill"-" es un color 1n:is bdll ... nrc que rl 11a1-;1nja y rictH." rn;tyor 

reflect.ancia, adcm;is de conJcncr rn.::i.o; c.1111id.;1d d<" a1n;1rill~, cr1 .s11 con1rx.,sición. fbr orn.-, 

fado. las n:Oect¡u1ci.1s a1J¡1s en la n1i:-:01a •"-'".sion de s.:.o ¡1 70~ .. lrun. Se." debe a que en 

diclrn zo,n:1 es donde se C"ncucnlra 1.-i rcO~ct•1n ..... ·i ... alta del color· pl'iu1¡1no rojo. lo cual 

coincide con Ja c .... ,mposición de ambas rnucsrra_o;: C"-"'rlli<.·rien o.,¡~.,.,· rojo aunque en 

diferentes cantidades, esto explica su comport•tmicnto. 

=>El amadJJo ocre. rojo intenso y chocolate prcscntau n.·fl<.'Cf."lncia en la r~~ión de 550 a 

700 nm siendo mas alta para el rojo inlenso • .seguida del amarillo oc1t y una 

rcOectancia muy débil para el chocolate. 
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En 1.a figura Vlf.2 se obscrv:1 la J""··.,sición de los 7 l.'.'olon:s estudiados en un 

diagrama de coo.-denadas del que Se.." .:1n.ali7..;1 lo si$ienre: 

• Cada color tiene una ubicación cspt.•dfica. 

• Los colores amarillo, .;unarillo o.._~n.· y 11a1·~11•J••· c.·sr.in muy t.:c.0 h::.1nos t.•n d cuadranlc ....... 

que es la zona del rojo y +b" que c.•s l.1 c.1t•I ;1rr1arillo, lc..., c.·ual se ir11e1·p1"t":1.1 como colcwes 

amarillo con un p.:ico de 1-ojo (arn.;11·illc. ...... 1x..,_;iz....,). f:t"fc.-1'-"ntc.· .;11 v.;1lor de 1.· p.11-:1 estos 

mismos colores, el amarillo y t.•I naranja tit.•rtt•n va1t....,1·rs ;11Tiht de ~O. quc- n~ in,1ic.1 

colores brillantes. lurnirtOS<.'lS, rnicntras que c.·I v.1k'll" de.· an1.11·illc.., 0c..·n: t"!i rneno1· t1c ~t..,, 

lo que hab"1 de.• un color rnrnc....,s lun1irios.....,. 

• El color rojo intenso ta1nbiCn s.c..· cncucntr;t en t"I c.·u.u.frarllc.· de + ,1· y •t.>•. pe1x..., con 

valores de a• mucho 1nás ¡.trandcs, lo que indil.'.'a 1u1 c1...,k"tr f\.,_;c•-arn.11·illento. y l.'.'on 

valores de L• muy peque ríos. es ctecir, un colo1· i:on i.:i...'11.:a brill~1ntt.•z. 

• Con respecto al color chocolate.-, a• y v· son po: .. .,siiiv1...,s pc.·r·'-, rnuy ~c.·1-c;inos a cero, .011 

igual que el valor de L• lo que se interprcla corno un color ;unarillo-roji7...o con muy 

baja luminosidad. 

• El azul y el pUrpu1·a se localizan en el cuadrante de +a• y -b• Jo que nos habltt de 

colores azul-rojizo, además de tener valores de L• cercanos a 50. que nos indica 

colores con brillantez neutra. 

•• 



FIGURA Vll.2. Comp•ración de I•,. Coorden•d•,. 

de Colore.. 
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•:•·F.:o·o D•~ l.A COMPOSICIÓN D•: l.A J\.111•:. .. THA.- •-·· labl.;1 VII. I pn:-.J-X"lt"\..•io.."111'1 el ;ln;ilisis 

con l'C'Spccto .al efc-cto de la con1J-X"'l..<iición de Ja 111ucsr r.;1 :M.."lhf'l" la.s .... 11·i.1l >lc· . .,, dr 1"\.."spucst .. "1 1.•. 

n•. b• y t.'\E en el rnn..,::o dt.• +/. JO<\", dt.•1·iv;1dc..""IS de J;1s l:1l>J.1s de ANAi Jf:\',.\ di:! discrlo 

MakcU·Rurman de c:1da forrnul.1ción y de la rm1.-J;111llld dt" k•s rfc.•clc..~ principales J-lrl.."11..k·n1'-..,s 

decir Jo sis;uknlC": 

• En s,ene!'"al, h.""ly un efecto c.·s1;1dí.stiL·.;11nt.•11te .si,-..;r11fic..~.11iv~' ,..._,s1tivo ~"'.'brt· f¡t v:1ri.""1ble r.· 
del cl:trificantc en k..,.s color~s que"-' c.·1,...,nf1l"Jlt•11 c..."1111 ... , es c.•I ca~.., c.1c ;1rnadllo y n:1ranja. 

lo que nos indica que :11 aun1entar J.1 cc...,nce11rr.ic10..:..r1 de.·! cla.-ific.·u1tc- el valor de L"' .se.· 

incremcnt.'1 en el ran.-.:o dc concentr;tcn . ..,n c.·.st11c.f1.1ífC1 

• Soba-e l:ts vo1riables ;1• y b• l0s cc."ln1¡:x-HH'ntt·s qtH.· lienc.•11 ur1 (0 fc.•1·r...-., c·st.;1d1sticarnetu:: 

significativo en el r;ln:-to de cc....,ncenrr.""lción cst11di.1d._.., S...""bn.• J:1 rna,,nilud del \•alor es Ja 

concc'1tración de Jos colores que fc....,1·n1:in ca<.fa 11110..' de C.:·sros. ;tsi lcncn1c.,s que: 

=>En el caso de Ja v.""11·iable a•. en el color :1m.1rillo h;1y 11r1 efecto p..,sitivo de l.'I 

concentr::ición de rojo, aumcnla al .aurncnt:u- un l L' •.\,el contenido de csf(.· componente 

en la formulación y un efecto ne~""Jtivo de l.1 concentración del cl.:irific,""Jnte, ya que 

distninuye al aumentar su concent1·:1ci6n (disminuye.· la intc.·nsid.1d del rojo); en el 

color amarillo ocre hay un c:fecto positivo de.- 1.1 c..•o....,nccr1tr;1ción del oxido de fierro, se 

intensifica el tono l"'Ojo. 1:n el color pürpura h."1)' un efecto positivo del color rojo, 

·aumenta al aumentar la concentración c1c este.: c0mponente en 101 forrnulación ... 
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~ l:n el caso de J., v.,riable t.>• en d color a1n.'lrillo <'ere h;1y un t•f,·cfo J.."l('ISifivo 

est."ldisricnrnenle si~nifica1ivodc l.1 concentración del am:u·iJJo al <1urncnt;11· <"rl un 11.."I ·~. 

la concenrrnción de éste en la fonnul::1ción. y un cfcr.:to nc..·.~ativo csladistic<11tk"r1lc 

si._i.;nificarivc.., de 1 .. cor1ccntración dc..· óxido de fierro, ya que disminuye_- ;11 &HJmcnr~u· su 

concentración. E:n el color púrpura hay un cfech.., ne..,;;ativo 1.k la conccnll·ación 1.1t•I 

azul, disminuye al aumcn1;1r d c...·onft•nido dC' este en Ja forn1ul:ición. 

• En algunos colores, los <'SJ-"llt's.;-u1tes y polirn<.'TOS soluhk-s p1~.sc..·nt•ll'-"'ll efecto 

est,,disticamente si$nificiltivc..., ~~bn: 1.•, a• y b•, una c_-xplicación a clk, es q1~c dicJ1c..'")S 

componentes alteran la viscosidad de la mucst1·a y por lo tanto la distl"ibuclc..~n de l;1s 

pa11~culas en .solución, a si como d indice de f'Cfracción de l."ls rnucstras. 
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TABLA VU. l. EFECTO DE LA COMPOSICIÓN DE LA MUF.Sll\A SOBR,J; L~ VALOl\F.S TRJF.S11MULUS 

Amarillo l Am1rillo Ocrt \ Azul ! Ch«olllt -r S-1ñ~i1 \ Pilroura ! Roio lnlrnto 
i t• Í 1' \h• j~[[ l.'] 1• I hº] hl: l l.'] 1• 1 h'i,IE i l.'\ 1' ] h' 1 ~El l.' [ 1• I h' [,\[\l.' ( 1' ( h' ! M: i l.' [ 1° \ h' \ ~[ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ T r r r T 1 1 i- r ¡-rn 
!:i '"" 1 1 ·S l •S .s l •S •S .s .\ 1,oS •\ •S :\ -.\1;1 ~sTs ,,Tff·s1~,-~\;i;T\T•S ¡~,-~,~ ~s ., 
[tl'tUntt? .s ¡ ., .• \ •S .s \ .\ 1.s +S \ ·' t\' .. , \ ., 1 ., 1 •S ¡ •S ( _, ., .s •S ., ., ·' : ., 1 .\ '.\ I ·\ 1 ., +S 

riimr111ol11rifüantrl •S ~ -S ! .s ! ·S \ .\ \ ·S •\ \ •S ·S \ .\· ! +\· l, .s l i ~. 1 \ 1 : " \ ·S ! ·' ·~ ·" l •\ i •Si·'·:•\¡•\': / , f \ f 1 f 

~m1nllo I •\' .\. •S •\ ·S .\ •SI•\ I •\, .\ •S 1,\1 ' i ' 1 ' 1 ' \ .\ ! •\ ¡.)' .\ : ' \ f 1 f , ' ', .\, •S l •S ·, •\ 
Rojo f ·S •Sl .\ i •S ' < l ,T;-j-,- -¡T~l--;-~¡ , '· .\ 1

, •\, .\ 1, •' - .\\•Sí·\ 1 .\ ~\; .\ i ·Si.\ 

Olidodr fimo \ e e \ < e ·S •Si ·S 1 ·S < i < i e j e I •S 1 .\ 1 .\ \ •\ 1 ' , ' ' f ¡ ' : i 1, f ', f ' f f 1 f i f : e 

\zul • '1 • ' ' ' 1 f 1 ' .\ 1 ·' ! .\ ! •\ '1 ' 1 , 1 ' '1 ' i , 1 ' ' : , .\ \ .\ 1 -S \ •\ ' , ' i ' ', ' 
PolimrroSolublr ·\·SI•\ ·S.\ ·Si·\l·I -.\¡ .. 1¡.,1\-.\l<!<l<I<•·\ o.\io.\\.\,.\1.1, .. \: 0\¡.\¡~I 

Plrniíinntr •S ·SI•\ .\ •S .. \ l-1 l •S , I , 1, 1 , i ··' 1·.\1 ·' I •\ \ •\ 1 .. 1 i •\ :, •I i .. 1: -1 l •I' "' \ ·\' ··' l ·1 '¡ .s 
;\nlinpumanlt E E \E E E E l E l E •. \' l •S 1-.\ ¡ +\' ·\ 1-~ ! ·'.\ ¡ .\ 1 E ' E 1 E : E l E ' E t E 1 E ¡ t 1 E 1 E : E 

Con1tn1dar 1 1 E E 1 E E E E l E ¡ E E ¡ e ¡ E ! E I ·" l •Si., 1 .,. ! E i '.: : E ¡ t 1 E E E : E i E " e i E ! E 

Con1m1Jor ! E 1 E 1 E 1 E E E 1 E 1, E 1 E ¡ E 1 E 1 E i .\ 1·~1 ,, ' .\ i E 1 E ! E ! E ! E i E ·, E i E 1 E 1 E : E : E 

Diiohrnlr i \ \ ,\ 1 \ 1 \ ,I ,\ \ .\ ', ,\ 1 ,\ i .1 ! 1 1 \ 1 ,\ 1 S 1 \ 1 S ', \ 1 \ ! S 1 S 1 \ 1 \ 1 \ ! S 1 \ ! S : \ i S 
Ttn1011ti>0 \ < 1 < I < \ < 1 \ 1 S 1 \ i S 1 \ 1 \ 1 S ! \ ! ' i e 1 < Í i 1 i i < < 1 i < ! f 1 ' 1 i ! f 1

1 f i ¡ 1

1 ¡ 

:-.;~no pres(n!a efccio S= 51 pre$Cnta efet1o i" mpe~1en:e 1nc\1j!cr.tr en 1J for~da~10n E"' ~o~ ~1~0 d compcntnlc 

.,. =efecto eiufa11camenre po1111t(l - = efroo ejufo11carncra n(~ar1•u 
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VAl.H>ArlÓN IH~I. 1'1.::;ro.,o ANAl.i"'l·rco.- Rc·fc.-rntc• a b v;1Jid:h_·ic.ln ckl método nn:tlitico 

podemos 4'1nalizar· lo si~uicntc: 

t•reci•ión drl Si•l.-m•.· Con1c.., puc.·dc obsc.·1v."t1~ rn J;1 T.1bl.1 \'fl ~.se obtuviC"l"Otl 

CV menores a J .8 % en li.XJo."Js Jos t:l.)k.,1"Cs p;tr<1 t~· • ., • . v v•; ex1.·C"ph.l c.·n .1zul p."tt71 a•, 

chocolate p.;1ro1 a• y b• y '-"ll l'\~l' intc.·1154.) p.:11·.1 v· que.· o.o;ciló entn~ 2.4 y :"·º •x.; y <"n 

.:imariJJo p.:11·a ..... que cs del 9.G %. 

Referente a 6.1: ("'I CV os..:iló entn.• 20 y :h.-' 'Ji• c.·11 ;1rn."tt"illo, l·f1lx·ofah·, purpura y t'\.,jo 

infen~; y cntt"t."' 44 y ~G •Jt·, p;11·ot n.ar.arrj;1 y amarillo 1.x·n·. y;1 que.• ;1f p1\.-.,vc.·nir c·src vak-.,r de 

una t1iferenci:1J es tnuy 1-x·quei'li.'I, k., qrn· ~· 1'C"OCJ•• e11 1u1 C\' .alh.'1. 

• En grner:ll, cu.ando el vak_...,. <k l.1 vari;1blc de.• n·spu«st.1 r1.·. ,-1·.t~· y .\J:) es may"'r .... 10, 

el CV es menor .-¡J 2.~} •x.. f'cr·o cu.'1t1d1..' es n1en .. ,r a l l-,, ("f CV es rn<i."O .-.:1·;1nck, mayor•• 

2% y rnenoral 10 %. Se ob-"'<."rvó t;11nbi(~t1 qtu.• ..:uaucf .. ., <-"I v;1Jor t1(· J¡1 v;1d.-iblc es tncncw 

a J, el CV se eleV.'1 h."tst.'1 un !lG '\•. 

• ,"1Crodos analíticos, con10 c:n r ... f<-" t:J.'io.l Ja n1rdickm de.• l.1 n·flcct.-u1ci.'.I, dependen de 

varios factores, tal con10 eJ t."tm.1f10 y dislribucion '-Je p.:111icul;1. 1.1 honH:";'~CllC'idad de l.'1 

suspensión, viscosid.'ld de l.:1 rnucstr<I, ele., tc:ndr.oin C\' ,"tifos. ,\t'n asi. mic."nrr-..s el v."tlor 

de la va dable sea m."lyor a 1 (), k.,s CV scr;ir1 n1c11cwcs a .2.9 % Jo cu."ll es b..'tstante 

aceplable. 

Pr~i•ión del ml.'"rodo.- Corno puede obsetva1-sc en J.--1 t.-ibJ,"J VJl.;:i, se obtuvieron C\!' 

similares a los de la precisión del sistcrn."t. Son ligC"rarncnte más altos par.t las variables L•, 

a• y b•, y llegaron al 70 % par<I L\f:. Rcferenlc al efecto de analist.'ls y an.alisfa/dia, 

ninguno p1-ese-nt6 prublema en l."ts v."tri."lbles cvaluad.'1s como Jo r-cvelan las tablas de 

ANADEVA correspondientes a c."tda color y p;1ra cada varfable de respuesta (L•, a•, b, .óE) 

excepto en el color chocolate p.'11-."1 u• y l\C. 
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1'AULA Vil. 2. ANÁUSIS ne l...A PIU:CISIÓN n1:1... SISTl:tv1A tll: Mt:DICIÓN 
(REITflHILIOAD) 

... .. ... 
·---

__ __{\__.!"_: __ 

Al\IARll.LO 

" 7~.1167 ... .)?67 ~7.11117 •• ~~17 

C.\' (•/.) 0.2226 9.620.l o. 6 .. .)~ 21.%~11 

--------
AMARll.LC> OCME 

" 4.J.6917 111.11950 .)9.69~ 0 . .)0.J.) 

C.V (-/.) o . .J70CJ 0.4177 0.51151 !"5.77tU 

AZUL 

X .lll.3-U.l .J~.1.)3.) -4.l.41167 2.90~0 

c.v (-/.) 1.795.) 2.~.J6 1.5A211 37 • .1812 

CllOCOl-ATt: 

X 15.1.JOO l l.~517 9.91&.) 1.1611.) 

C.'\! (~-) 1.30.)"f 2.9&5.a 2.404'f2 29.904& 

NAR.AN.IA 

X 66.6917 l!'li.2050 .16.2467 1.1667 

c.v (-/.) 1.1101 3.01119 1...126.) 44...J.J~ 

PÚRPURA 

X .. ~.523.J 22.1917 -24.43~ 0.7667 

c.v (•/.) 0.5970 º·ªº"ª 0.6.365 25.00.)6 

110.10 INTENSO 

X IA.11150 45.6050 30.511U 0.9.J.J.J 
c.v ("%) 1.0127 0.5!'1112 2.4957 20.9!';91 



.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~-~---·-~-

TAULA VII. 3. ANÁLISIS L>C IJ\ r~t:C'JSJÓN l>t:L Mí:Tono ANJ\LiTI«. ·o 
Rf:rROlll JC'JIUl.ll"lJ\() 

... ... 1 

AMANll.1.0 
X 7.!ii.1167 4 • .1967 57.1•17 1.5517 

o ... oo.J 10 . .s.Jo~ o.~tt2 69.0925 C.V TOTAL 
DÍA/ANALISTA 
ANAl~ISTA 

!'lila r•isfr rfrC'ID :"lin ruueo rfrc-tu 1'1iu r•i!totr rfrcto 
So rii!tolr rr~ru 'º ru'llr rfc-<ID No r•iUr rírcro 

No r•ÍUr rf"C'C"IO 
'°ºr•ilfC'rf"~to ,__ _______ _,_ _______ -~-------- --------- -

AMAIULl.O oc:Ht: 
-X '4.J,f.'117 11Ul9!"0 .J9.C.'>~0 O . .JO.J.J 

C.V TOTAL 0.4911 u . .f.Jl'l9 o . .CJ77 .J0.!"91 .. 
DÍA/ANAl-ISTA So r•Hlr e-freto .""liu r•ft.lr rf"~lo l'lio r•idr .. rit"<"lu ,"ro;o r•islr rf"C"'C'"IQ 

ANALIS"f'A 1---'-..~o C'IÍ'llr f'':rC!_•! -·.---'-~~·-r~i"J!" r_ÍrC'_IU __ ~'<!_".'~~'.'!.":.!"~~~o._ !'l!_!!_r.!_iS_l_C" rf~~-

A7.tll. 
-X 

C.V TOTAL 
DiAfANALISTA 

ANALISTA 

CHOC'OLA -i·t: 
X 

c.v TO'f'"AI. 
DIAJ'ANA.LISTA 

A.NA.LISTA 

NARAN.IA 
x c.,.. TOTAL 

DÍA/ANALISTA 
ANAl41STA 

PÚRPURA 
-X 

C.V TOTAL 
DIAJANALISTA 

ANAl41STA 

llo..10 INTENSO 

>< 
c.v TOTAL 

DfA.tANALISTA 
ANALISTA 

.ll'l .. H.J.J .J~. l .J.J.J ·.f~.4116 7 
1.11.111 z . .;111.1 1.12117 

No ra.isfr rír<'fo :'lío C'&Íslr c-írC'lo ,-..;o rai•lr rírC'fo 
Si raiur rÍrC'to :"loo r11:idr rírC'ID .'lriio r11:f•fr C"Íf"C'ID 

ND rdalr rf"r<"ID 
No r•.islC" rrrcto 

-------- ·------
l!'i.l.JOO 11.5!"17 'l.911U 1.16&.J 

2.27211 2.!"111.J .J.7.32Jll 66 . .J 179 
No r•.istr rÍrC'to 1' o raislr rfr<"to No raiur rfc."C"IU :"tío raislr rírcto 
No c-aistrrff"<'fo No r•i•fr rfrclo Si raiuc- rírt:to Si raiuc- rírcto 

66.6917 .~.20!"'0 .16.2•67 1.1667 
O..J.(60 .J.61011 2.4492 22.4795 

No raistr rírcto ~·o raillr rft'C"fo No raistll"' rírcro No r•i•lr rft'C"tD 
No r•i•lll"' rfrctu Si r-ai•lr rfrC'lo :'lriu c-aiur rÍc."C"ID !'to r11is1r rfrclo 

4!"'.52.J.J 22.1917 -24.4.J~ 0.7667 
0.&86.J 1.11761 0.910.J .19.222.l 

No c-ai111.- rít"<"ID No .-ablr rírcto No r•istc- .-rrcru No raislc- eítttu 
No r .. isrc- rfrcro No rai'lfl' rf"r<'to No raidr .-f"t"<"lo No .-shtr r-frc-lo 

l&.31~0 45.60!"0 .J0.51.IU 0.9.J.J.J 
1.0012 0.56A6 2.01~ 64.9~7• 

No c-aisrr .-íl"Clo !'liio oraislr rí.-.cfo No raislr rf"rclu No r11islc-t"(C"l:"tu 
No .-aisrr rfrclo No rai•tr rírcto No r•isl.- r(rcto No ••istr rf"rclo 
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t:'\actitud d!"I n1rt1M.lo.- Oc la tabla Vll.4 se Obscl"Vól que lodas las lnucstras para 

todas l:is variables de rcspuest."l (L·~ a•. b .. y ht:) incluyc.-n al lL-X., •\,de: l"t.'Cf •. ,bro t.•n 14..,!'1; 

intcrvotlos de coníian7-"l obtenidos con el !.l5 % , excepto t.•n n .. ,_; ... ..., inten.-.o i.x1ra n•. lJ• y ,'\.t: y 

en naranja parn a• y u• donde el 1 (X1 % de l"t."Col>ro no cst.-t incluido. Rcs~cto .a los CV 

5'.""" 1nuy sirnita1-es a los obtenidos en precisión dd n1Ctodo µ.ira l.;1:<> variables de n:spucsto1 

bajo estudio. 

l~inearid•d del Si•t<"nt•.- Corno n1ucstra la tabla VII.~. se crH:ontti..""I J.....::J1· los 

coeficentcs de dc.·tc1·minación obtenidos que no hay 1-clo1ción entn.· t.-.. C'-.""lllcc.-ntración y las 

variables de respuesta en c-1 1~1nso de concentración cstudiado (SO'\ •• 75%, ILX.,.X. y 1 Z5 

%)~ dando r.! 111eno1-cs a 0.8, excepto en a1nadllo p.tra el v;1lo1· b• que ful." de.· 0.!)7. 

chocolate con i.• de 0.8!"l y en n:iranja, donde a• fue de O.!t58, u· i~ual a 0.9-t y 

AE 0.84. 

l...'1. pendiente para b'" en naranja y arnaL·illo que dic1-011 r..! mayo1· a 0.8 es 

negativa. lo cual indica que al aumentar la concentt-:tdón de los cornp;:lnentcs de la 

fórmula el valor de la variable disminuye; la ordenada al 01·igen varia dependiendo de la 

magnitud de la val"i:ible. 



TABLA VII.·•. ANÁLISIS nr. LA 1:XACTIT'1D 1n:1. Ml:n..:n >O J\.NAl.iTICO 

AMAMll.1..0 

-X 
c.v 
l.C 

... 
100 .. 22 .. 7 
o.~59 

'9CJ.6~~100.7"Jll1 

90.2655 
14.2570 

76,757<;t-10.l,77 .. U 

... 
.,.,_:27! 

U.7'#0A 
9A .. 11'1">4-100.55~ 

10 ... 726 .. 
49.2 .. 12 

~.5997- 1 ~.115.J 

t--------\---------- ------ - . ----··· 
A!\tAMILL(_") 

OCRt: 

X 
c.v 
l.C 

AZUL 

X 
c.v 
l.C 

CllOCOl~ATt: 

X 
c.v 
l.C 

X 
C.V 
l.C 

PÚRPURA 

X 
c.v 
l.C 

X 
c.v 
l.C 

., ... A .. 76 
O .. .l.UI 

'9"1 ... .,02-100.2050 

98.2.lS<;t 
0.9">5<J 

97.20"'1-99.2t•27 

C)<J.1176 
2.57.JI 

'96 ... .f07-IOI. 7•J..&5 

100 • .)365 
0.38111 

941.93.&4-IOO. 73115 

100 .. 029 .. 
1.081.J 

911.11942-101.16-16 

100.052& 
0.60"19 

99 ... 112-100.69.J.l 

I00.24110 1D0 • .3•1A 82.0A.l.l 
o .. f,(.41 O • .JllOto .l0.~30 

Y'"l.9411-100.7 .. 26 55.7689-108 • .197 
~~·--·---- _______ __,_ _______ , 

IOO .. .a21.l 
1..\IM .. 

IOU .. 5.372 
O .. PS992 

"-'41.SllA .. -101 . .aAt.I 

63.611~ 

.J7.11 .. 99 
311 • .J1150-8A.9116.J 

--·------ -----------+--------< 

102.1121 9'J. 1 O.J8 11 ... 5238 
2.6075 ... 0745 5 ........ 67 

.,.,_ .. l .. 7-105.00?5 ., ... lll65~10.l.3.&?0 .. 4.2681-18 ... 779 

.,6 .. 0919 103 . ..&.t.lA 90.4321 
2 .. l(o..&9 2.52611l 27 ... 713 

9.J.?«>94-98.276 .. 100.7003-106.1872 6 .. ..l~A-116.~7 .. 

IOl.U52 100.5571 111.5741 
2.7307 1.0097 ..... 2962 

98. 2"'63-1 o ... o .. .a.J 99 ... 915--101.6228 !'i9.6993--163 ... 499 

100.59114 102-0377 57.6oa7 
O.J!>.tS .... 525 .a5.ll300 

100.2241-100.972 1 oo.•a20-10.J.S9.J.J 29.8969-aS..JlOS 
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TA OLA VII. 5. ANÁLISIS Dt: LA UNt:ARIOAD 1 
... .. ......: 

A1"'1AIULLO .. 0.00.fO -0.00001 -0.116.f -O.O.fa6 
b 7.1...1063 .f.07117 67.!"0110 7.1!"37 

r • 0.97.12 0.39!"2 

A~tAR.ILl..O OCRE 

-0.006.f -0.0014 -O.O<t99 -0.00611 
b .... 4620 19.1473 .f0.11707 1.0600 

r • 0.68.&8 0.504CJ fJ.3986 

--
AZUi. 

0.077.J 0.002Q -0.010!" -0.0277 
h 33.711.17 30.7~10 ... o.9~3 6.A2~0 

r • 0.6!"01 

Clt<>COL.ATE 

m 0.0316 -0.00511 -0.0116 -0.0lllA 
b 11.6377 12.!"820 ll.!'i067 3.90~ 

r • o.a924 o.5921 

NARANJA 

m -0.0176 o.oas.a -0.137!'i -0.1279 
b 6•.2477 !l'.4393 52.1450 l!'i.1167.J 

r • 0.6152 0.'9!'>30 0.'9.f2..J o.a...9113 

PÚNPUKA 

m O.O.f9.& -o.o7a.f -0.0738 -0.0609 
b 39.692.3 32.7477 -19.0203 10.3513 

r • 0.51!'>1 0.6017 0.76A6 

Ro.JO INTENSO 

m o.012s 0.0032 O.OOAA O.ODA.& 

b 111.1773 45..6437 30.l.f30 -0.1797 
r' O.!S449 0.44.fX 0.576111 
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Rcspcclo a k .... s c:-spcct1"l..."'S l1C 1"t.•0c-ct.-1nci:1 y Cl."'"'''-1cnad.1s Clt: Lal.J se l."1..-"'Jh.:luyc q11c: 

=> Cad3 color tié"ne su CSJ.X'Clt~ de..· rcOr<..'.laru:i.1 caraclcristico y Cs1<_· put"de sc:r us.1dC'I p.:11·a 
su idcnlifica..:ión cu;:1litativa y cuan1i1:111va. )'.il que a partir lk• estos se '--'"'blicricn los 
valores triestin1ulus. 

=> Cad;:t cok,r se si1ú.1 en una p....-.su:i .. "ln c.·sp•t•..:1fic;:1 t.•n el eje dC" l.1 c~.ll.1 cu: l..;tb, 1-"--"'r lo 
tanto. puede sc1· us.1..1'-"' p.;11·;1 car:1c1e1·i¡.o .. 11·k--.:• .. y;1 qut.· c;:1d.;1colo1·11c11t.• su propio t."Spcctro 
y valor triestimulo. 

2. VALIDACIÓN Ot:I. J\l~:Tooo A!"iAl.iTtCO. 

& validó el méh .. ""'-1.:> an."llltico par.1 dctcnninar los vak,1-cs tricstimulus en 7 
difercnlcs susi.x•nsionc.•s de color us.:1cfas p.11·a el l't!'Cubrirniento de t:1bktas. de k, cual se 
concluye que el mt.0tL-xJ .. -. es pt"C'ciso en cuanh.."' ;:1 n.·pctibilict..-.d y n.·prL"iducibilidóid con C.V. 
de 0.4- lO'X. ix1ra t•. a• y u·. y del :\0-:''9(..,'\, p;u-a /\1:, adcrn;is de ~1· exacto pero no 
lineal. 

Referente al efecto que tienen los componentes de la muestra en los colores 
estudiados .sobt·e las variables 1.•. a•. u· y i\I: se puede concluir que: 

=::>- L• es afectado por la com:ent1·ación de clanficante en los colores brillantes como el 
amarillo y el naranja. pcn~ no en los obscuros. t..·om'--.., amarilk., '-"Cl-C, ya que 1.• define si 
el color tiende al blanco (color cl<ll'O) o al ne.~ro kolor obscut-o). 

=::>-Como e1-a de esperarse. a• y b• son .afectados por l~"I concentración de los colorantes 
en la formulación ya que estos valores definen propiamente ;ll color (azul. am:trillo. 
verde, rojo. etc). 

=::>- L."l presencia del poli mero soluble y de los espesantes afcc1.-u1 a 1.·, a• y b• t.~n al,<o!;.unos 
de los colores, porque modifican la viscosidad y l.a distribución de: las pa11icul;1s en la 
suspensión asi como al índice de refracción. altcrandt...., el CSJ."l<.~Ch"l."' de.· reflcctancia y 
por lo tanto a los valores triestimulus que se calcul;:1n a parti1· de lt....,s c.·spcctros de 
reflcctancia. 
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1. "l'f:KMINOS Dt:L COIAJK 1 
Cll:: Comission lnlern;11ion:alc d'r.cl:1int~c 

Clt: L<tb: ese.tia que: cxp1-esa el cok,r cornocoorden;tdas 

L•,a•, b•, df:: valores 1rie-s1iml,lt1s 

Nr11: nanórnC"t1us 

% R: J,--=>l''Cicnto d~ r't"'Oc:ctancía 

S "'' S ~.S ... :,: fuentes de luz estandar adoptad."ls por Ja CIE 

x , y, z : valon~s de- l:1s curvas de: distribución especU':ll 

AM: color :un.;H"illo 

AO: color am:1rillo 0..:1'1:' 

AZ: color azul 

CH: color chocolate 

NA: color naranja 

r : color ptJ rpu ra 

RI: color rojo intenso 

l 2. TER .. INOS ESTADISTICOS 1 
b: ordenada al ori._<oi;en 

C:V: coeficiente de variación 

E.S : error est.-indar 

LIC: Ji mire inferior de confianY .. a 

u;c: limite superior de confianza 

m: pendiente 

r:!: coeficiente de determinación 

a: desviación esl<indar 

S •v: desviación est.inct.-.rdc regresión 

X: media 
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/\NEXO A. Di5trib..ciottc.'\ lle Energía l'..•peclral /le fa5 ·rrc.._ )'MICHlc..~ H.c.lánhar 
CIE SA s,. l!I Se 

U...._,NGITT.JOOt: LL"lNGn,_ll"IOt: 

ONDA "' .. r., 1:,, t:.: ONDA rn µ t:I\ t:n •:..: 

380 !J.7!) 22.40 :i3.00 51-4.0 1 14.4.f ll."'11.00 ~"l7.l'kJ 

385 10.00 ZG.85 :\!l.!12 !>K!i 118.0X ll."'l0.07 !l5.43 
3..0 12.0!J 31.:\0 47.40 !i!K"'I 121.7:i 9!l..20 !:':i.20 
395 13.3G 3G.1K 55.17 595 12.5.:\~ !JX.44 !'tt.2:! 
400 1-4.71 41.30 G:i.30 l~"lO 1 :!~.l., .. !tH..l.X-, K9.71.."I 
405 IG.15 4G.G2 71.Kl G05 13::!.7l.'I !JX.08 ss.K:" 
410 17.GB 52.10 KO.GO fil O 13C..:\4 !t.S.50 .H.P..-h."1 
415 1!1.Z!:J 57.70 S!l.53 Gt.r. 1 .:i!).!t~t !J!t.OG XKl!l 
420 21.00 G3.20 98.10 G20 1-&:i.GZ !t!J.70 ~.11.."I 

425 Z2.7!J GS.:\7 105.RO G25 1-47.23 104....,_:\(j ~.1.."'IG 

430 24.G7 73.10 112.40 G30 15l.'.X:\ l l."11 .\..."'\() ~X.1..Xl 

435 2G.G4 77.31 1 17.75 G:\!i 1 !i-4.42 11..,l .!>G 87.SG 
440 23.70 &>.SO 121.50 G40 157.!t8 102.:?l.1 S7.&J 
445 30.85 S3.44 123.45 645 16151 10:\.05 87.9~ 

450 3:i.09 85.40 12 ... 00 G50 1G5.1..,:i tO:i.~"I 88.2l.l 
455 35.41 SG.fü\ 123.C.O G55 lG~.51 1 o ... s~1 RS.2l., 
4GO 37.82 88..30 12:\.10 GGQ 171.96 10~.0l., 87.!ll.l 
465 40.30 !K"l.08 123.30 665 175.:\S 105.(lS X7.22 
470 42.87 92.0t.1 123.8.0 G70 178.77 10 .... 90 XG.30 
475 45.52 93.75 124.09 675 182.12 10 .... 55 Sf..:\O 
480 48.25 95.20 123.9~) G80 185.4:\ 103.90 84.0l.'l 
485 51.04 96.23 122.92 GS5 188.70 102.84 82.21 
490 53.91 96.50 120.70 69\.1 191.93 101.GO 80.20 
495 56.85 95.71 116.90 695 195.12 100.:\8 78.24 
500 59.86 94.20 112.10 700 198.26 99.10 76.30 
505 62.93 92.37 106.98 705 201.36 97.70 74.3G 
510 GG.06 90.70 102.30 710 204.41 96.20 72.40 
515 69.25 89.65 98.81 715 207.41 94.GO 70.4l', 
520 72.50 8950 96.90 720 210.36 92.!)() 68.~.\0 

525 75.79 9().43 96.78 725 213.26 91.10 GG.30 
530 79.13 92.20 98.00 730 216.12 89.40 64.40 
535 82.52 94.46 99.94 735 218.92 S8.l."'IO 62...80 
540 SS.95 96.91.J 102.10 740 221.GG SG.!lO Gl.50 
545 89.41 99.JG 103.95 745 224.36 S5.90 G0.20 
550 92.91 101.00 105.20 750 227.00 85.20 5~J.20 

555 9G.44 102.20 105.67 755 229.58 84.80 5K.50 
560 100.00 102.80 105.:iO 7GO 232.11 84.70 5K.1l, 
565 IO:i.58 102.92 104.11 765 234.59 84.~tl., 58.(~_, 

570 107.IK 102.GO 102.30 770 237.01 K5.40 58.20 
575 110.80 101.90 100.15 775 23!>.37 SG.10 58.~0 

580 114.-14 101.00 97.80 780 241.G7 S7.00 ~!l.10 



OteficicttW.~ OC I>ist.rifJMció" l~•pectra/ para 
- - -

ANHXO R. x, ;rJ I z.. 

LONGOUO Ol: IA"lNGrnJD f)t: 

ONDA m 
" 

x;. y >. .,.,_ ONDA m1• X .. Y>. z >. 

380 l_).(X"ll4 0.('11(.._"'\t._"ll,.l l.'lX'G~ 5~ ll.~)IG3 l).8700 0.0017 
3~5 O.Ol."lZ:! 0.0\.··~ . .11 0.('IJ(t:O 5~5 1J.!J7KG i."t.XIG3 0.(X."'114 

""° 0.00 .. 2 O.l.'X"'IOI l"l.0.:!01 .'i~)() 1.02G3 0.7570 (l.0<."'111 
3~5 0.007G 0.l.XX"'IZ 0.03GZ 5~5 1.05G7 0.G9.a!JI O.o..:>11.) 
400 0.01 .. :.i: l.°'.l.XlO·t l°'.0G7!t Cri..X, '.0<;22 0.C.:iJO O.LXX"tX 
'405 0.0~3:! ll.LXX"tG 1.'1.110.2 GQ!'i l.O-C5G O.!iGG8 O.OOOG 
410 O.ü.i:i!l fl.CX'IJ~ 1.'1.207.a GJO 1.0c._"t:!G 0.!10:iO O.<.XX"l;<: 
415 0.077G ll.i."lt .. "t:!:! ll.:<:71 :.i: Gt!'i C'l.!t:<:84 0.4412 0.0<.XlZ 
..¡zo 0.13..¡4 0.<."1\.)40 1."'1.Gr>4G G:!O 1."t.85-t4 o.:.i:sto O.CXX"t:! 
425 0.214l't O.<.X"t7:i J .O:'l~JI GZ!'i 0.7514 0.3210 O.Ol."'IOI 
430 0 . .2839 O.Ql 1ü 13S5C. G:t1.-1 0.6424 0.2G50 O.<.X"X~-, 

4:.i:;. 0.3285 O.t.._'1G8 1.G2:io G35 c._'l.5.tt!) 0.217('1 0.1..,XXX"' 
440 0348:, O.C:!.3('1 1.7-171 G40 OA47~J 0.J75t"l 0.00\..'lO 
445 0.3481 0.0:!~)8 J.782G G45 o.:.i:cos 0.138:! O.O(X.X1 
450 o.:i3G2 0.0380 1.7721 G50 0.2835 0.1070 0.00<.""\Q 
455 0.3187 L).L'l ... 80 1.7-141 G55 0.2187 0.081G O.l.X'IOO 
4GO l'l.2908 c._'l.OGOO l.GC.~2 GGO O.IG·t9 O.OGJ1..,'l O.OlXX'l 
465 1.1.2511 0.073~) l.GZ81 GG5 0.1:!12 0.04 ... 6 O.l.X'X"k.l ... ,º 0.1954 0.D~lJO l.2R7G 670 O.D874 0.0320 0.L"X'k-°"0 
475 0.1421 0.J IZG J.0-119 G75 0.0G3G o.02:c~ 0.0004..1 
480 0.095G 0.1390 ll.81:~0 G80 0.04G8 0.0170 0.0L'X-...0 
485 0.0580 0.IG!.l:'l O.GJGZ G85 0.0329 0.0119 O.OOL.-...0 
490 0.0320 0.ZOS(l OAG!'i2 G':JO O.OZZ7 0.0082 0.0000 
495 0.0147 0.25.HG 0.3.53:.i: G95 0.0158 0.0057 0.0000 
500 0.l.Xl49 0.3230 0.2720 700 0.0114 0.00 ... 1 0.0000 
505 0.0024 o .... o•3 0.2123 705 0.0081 0.0029 0.0000 
510 0.0093 0.5030 0.1582 710 0.0()58 0.()(\21 0.0<..XlO 
515 0.0291 0.C.082 0.1117 715 0.0041 0.0015 0.0000 
520 0.0633 0.7100 0.0782 720 0.0029 0.0010 0.0<.X>O 
525 0.1096 0.7932 0.0573 725 0.0020 0.0007 0.0000 
530 O.IG.55 0.8220 0.0422 730 0.0014 0.0005 0.0000 
535 0.2257 0.!Jl ... 9 0.02!)8 735 0.0010 0.0004 0.0000 
540 0.2904 0.9540 0.0203 740 0.0007 0.0003 O.Ot...X'O 
545 0.3597 0.9803 0.0134 745 0.0005 0.0002 0.0000 
550 0.4334 0.9950 O.Ol."'187 750 0.0003 0.0001 0.0000 
555 0.5121 1.0t..)()2 0.0()57 755 0.0002 0.0001 O.<XXX> 
5GO 0.5945 0.!)950 0.0039 760 0.0002 0.0001 0.000() 
565 0.6784 0.97XG 0.00:!7 7G5 0.0001 0.0000 0.00\.."'IO 
570 0.7621 o.~)520 0.0021 770 0.0001 0.0000 0.00<.X'l 
575 0.8425 0.!J154 0.0018 775 0.0000 O.OCXXl O.Ol..X'lO 
580 0.91G3 0.8700 0.('L . ..,17 780 0.0000 0.0000 O.OCX'lO 



ANUXO C. l. AM. Disct1o Plackcu-BwntulH rara e{ Cofor Atttarilfo 

( 

A.NALISlS nn VARIANZA PAkA LA VAi..JABLE. DB RF.SPUESTA L· 

•·ut:N-rt: ot: GRADOStU: SUJll.IA Dt: MEDIA ut: •. c:•I 
VARIACIÓN l.IB•:RTAll c·11AnRAPOS <:tlADRADOS 

Espe-s.an1c 1 0710 ... l o 71oc;._1 11 ... 7:':?0 
Espesante 2 0790"\J o 7'>0'.'>l 1:? K7"'10 
P1grncn10 Clanficanlc 10 RlOOO 10R1000 17h lH416 
Color An\anlln o lblll o lb_l ll 2 bhOI'.'> 
Color Rojo ... :?27:?0 .... 227:!0 "'"' , ,.~ ... 
Pla511ficanlc 1 01251 1 012 ... l lb Klt.50 
Pol1mC1"0 Soluble o{)()()..,) 01)00 .. l 

ErTor t::. ... peruncnu,t o 24">60 o (){.140 

ANALISlS DE. VAJUANZA PAR.A LA VAIUABLI:. DI:. R.1:.SPUUSTA •· 

FUENTE DI::. 
VARIACIÓS 

Espcsanlc 1 
Es~ntc 2 
Piginento Clanficantc 
Color Amarillo 
Color RoJo 
Plastificanlc 
PolimCTo Soluble 
ErTor E.xpcnmcntal 

GRADOS DE 
LIOt:RTAD 

SU~IA Dt: 
CUADRADOS 

1 ISJ20 
1 30080 

19 2!>333 
o 0261} 

21 ~4720 
3 16211 
O 4q6IJ 
1 6:?Q7J 

!\.U:UIA Dt: F c•I 
CUADRADOS 

1 l'.'>1:?0 :? 8:\040 
1 10<1KO J 20740 

19 ::.-._lJJ .a7::sst1 
O O:!bll o 06414 

21 ~47:!0 52 88 ... 20 
J IC>'!I-' 7 76111 

o"'"º' J 1 21770 
o 407-iJ 

rcrit;::::: 7.71 

} 



A N E X O C. l .AM Diseño rfackcLL-l\14rttum Para cf eofor Amariffo 

ANÁLISIS DU V AJUANZA PARA LA. V A.IUABLll Dll IU!SPU"ESrA b· 

FUt:NTt: Dt: 
VARIACIÓN 

Espcs.an1c t 
E!l.pcs.antc: :? 
r1grncn10 Cl•nficante 
Color A.rn.anllo 
Color Ko10 
Plastlfic.ante 
1•otimcro Soluble 
E.tTor EJo.penrnc1ual 

GRADOS UF. 
l.IOt:RTAD 

Slll\tA Ot: 
CllAt>RAO()S 

., <117:!0 
l S42'Sl 
() ()<>7:!0 

IJ 14óll 
::? 017;:!0 
R 2&680 
S 01H1 l 

lK J7<K>7 

MEDIA IU'. 
<"llADKAl>OS 

., 'JJ720 
J ... 42 ... l 
o 09720 

11 14hl 1 
2 01720 
~ 2f>(>H0 
.-, 01 KI l 
., .-,9477 

... e-al 

101<;.c.•J 
o "lC.922 
001011 
1 17014 
o 21024 
O Kbl~') 
o <,2101 

ANA.LISIS Dll VAIUANZA.PAR.ALAVAIUABLllDl!R.P.SPUESTA 4"'B 

FUENTE DE GRADOSDt: SU!\IA Dt: l\tt:otA DE c::J VARIACIÓN LIBERTAD CUADRAhOS ClJADKADOS 

Espc5.anlc 1 J 12120 J 12120 5 S2S23 
Espc$Anle 2 5 28011 5 28011 <) 14702 
PilJmento Clanficantc 17 :!8000 17 ::?8000 JO 58948 
Color Ama.ni lo 2 394 IJ 2 )<)413 4:?:\815" 
Color Rojo 11 60333 11 60)33 :!O 540!'1 
Plutific.anlc o 36053 o J605J o bl823 
Polimcro Soluble 1 33333 1 JJJl) 2 16030 
Error Expcnn1cn1al 2 25960 o 56490 

rcrit=7.71 



ANEXO c. 2.AM.. Precisión lle{ Mét.o<lo AnahLico lle( Color Amanllo 
1 Re,,,.ooucibil illai'I 1 

ANA.LISIS on VAJUANZA PARA LA VAIUA.BLe DE RHSPUESTA L· 

FUENTF. DI': GKADOSJ)E Stl!lr.IA Ot: Mt'.OIA DE 1-· C'•I •·ero 
VARIACIÓN l.llJ.t:RTAI> CUADRADOS CllAl:tRADOS 

Analista o 0481] o 04811 o) 14 s 1:! 

Dial Analista o 106:?.7 o 1-.111 1 '>K2 446 

Enor 061787 o 0772) 

ANALISlS DB VAIUANZA. PAR.A LA VAJUABLF. DB IU!SPUESTA a• 

FUENTE DE 
VARJACIÓN 

Analista 

D1a I Analista 

Error 

GRADOS DE 
LIREKTAD 

SUMA DE MEDIA DE 
CUADRADOS CUADRADOS 

o 01968 o 01968 

O ~2K22 026411 

1 44173 o 18022 

¡.·tal Fc:rit 

O ISO s 32 

1 46S 4 46 



ANEXO C. 2. AM. PrecisióH lle( Métaolo Ana(ítico lle( Cofor Amarillo 
¡ ReprOOMcibi(iooll ) 

ANALISIS Dll VJUUANZA PA9.A LA V~ABLll Dll lUJ.Sl'UIJSTA b• 

FUENTE DE 
VARIACIÓN 

An.alista 

Enor 

GRADOS IJt: 
l.IBERTAD 

SUMA DE 
CUADRA.DOS 

O 0~46H 

047175 

O 6S867 

1\-U:DIA Dt: t• cal 
CUADRADOS 

00">46K o 231 5o 32 

O 2JSHK 2 864 • 46 

O OH2JJ 

ANALISIS Dll VAJUANZA P~ LA VAJUABLB DB R,BSl'UESTA A1' 

FUENTE DE GRADOS DE 
VARIACIÓN LIBE.RTA.b 

AnahS'l• 

Oía I Analista 

Error 

SUMA DE 
CUADRA.DOS 

o 53341 

o 16762 

o 56407 

MEDIA DE 
CUADRADOS 

O SJ34 I 

o 08381 

o 07051 

F C"al Fcril 

6 365 

1 IRQ 4 46 



A N E X O C. 3. AM- Litteari&li'I oo( eolor Atttari(fo 

ANALISIS Dn VAIUANZA PAAA LA VAJUAIJLB on a.P.SPUESTA L" 

1 FUt:NTt: Dt: GMADOSDE SU"tA Pt: Mt:DIA DI': ..... ... cri• 1 'VARIACIÓN l.IUt:MTAD CUADMADOS CUADN.AD<>S 

Rcgrcs1on o 15100 Q ISIOO 164:::?:00 

Error de 10 091%2 o 09196 
Rcgrcsion 

Faha de o 770-I'> O JKS2S 20 66SR1 4 46 
Ajuste 

En-ot" Pu<a o 14<)1J OOIR64 

ANALISIS DE VAJUANZA PAM..A LA VAJUABLE DB kESPUESTA •• 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA.DI: MEDIA.DE F.~ Fcril 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Regresión o 000002 0000002 o 00007 496 

Error de 10 o 24522 o 024S2 
Regresión 

Falca de 006489 O Ol24S 1 41')34 4 46 
Ajuste 

Error Puro o 18031 o 022S4 



A N E X O C. 3. AM. LineariMb be{ Calor Amarillo 

!· · ANÁLISIS DE VAIUANZA P~ LA VAYJAllLI! DI! ~PUESTA b• 

··ut:NTEDE Gll.ADOSDE SUl'IA Dt: l\lt:DIA Dt: 
.. _ 

... C'ril 

VARIACIÓN 141Bt:RTAD CUADNADOS <'l'ADf.t\.DOS 

Regresión 126 9Q240 126 992-10 162 494 496 

En-or de 'º J 50329 O HOJJ 
Regresión 

Falta de 2 6418? 1 )209~ 12 267 4 46 

Ajuste 

En-or Puro o 86140 o 10768 

ANAusls DI! VAIUANZA P~ LA VARIABLI! DI! RESPUl!STA Al! 

FUENTI: DE CkADOSDE SUMA DE MEDIA.DE ··- Fcri1 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Regresión 22 09480 22 094KO 6 SJ-t 4 "6 

Error de 'º )J 81469 J 38147 
Regresión 

Falla de 32 95869 16 47915 154 012 4 46 
Ajuste 

Error Puro 085600 o 10700 



ANEXO 0.1..AO. Disctio Pfackctt-Burmatt oo{ Co(or Amarillo Ocre 

ANA.LISIS DI! V AIUANZA PAR.A LA V AIUABLE DE R.ESPUESTA L• 

FUt:NTt: DE GRADOS DE SUMA Dt: MEDIA DE Fc•I 
VAIUACIÓN LIDF.RTA.D CU A ORADOS CIJA ORADOS 

Espcs.anlc 1 1 2416) 1 24161 1 28682 
Espcsan1c 2 Ot>5Jl.l o (J')lJ) 067711 
Pigmcnlo Clanfic.anlc 1 702H 1 702 ... J 1 7644Q 
AlTlAnllo o 27000 1 270<Xl O 279Hl 
Ó•udo de F1e1To 4 Jt>Kll ")6813 4 S270R 
Tcnsoact1vo 1 R'."6SJ 1 856 ... J 1 <>2409 
Polin1CTO Soluble O 294SJ O 2Q4Sl O JOS2S 
Plastilicantc 1 1.Z8SJ 1 12R5J l 16960 
ErTor E:iri.pcrimenta.J 2 KQ4bb O 96-lK'l 

ANALlslS DE VAJUANZAPAR.ALAVAIUABLEDl!kP..SPUESTA .-

FlJt:NTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE 1-·cal 
VARIACIÓN LIHl:KTAD ClJADRAOOS CUADRADOS 

Espesante l 001763 o 0176) o 04825 
Espesante 2 o 58963 o 5896) 1 61342 
Pigmento Clanfica.ntc 1.26750 1 26750 J 46827 
Arnarillo 2 27070 2 27070 b 21334 
Óx.ido de Ficrro 4 99230 4 992)0 13.66048 
Tcnwacti"'o o 45630 o 45630 1 248S8 
Polímero Soluble o 01201 o 03201 O 0876S 
Plasaificante o 000)0 000010 000082 
Error E'.11.pcrinx:ntal 1 096)7 o 16546 

Fcrit=t0.1 



ANEXO D. 1 ..AO. Diseño Plackett-Burmatt para el Color A....ariUo Ocre 

1 

ANA.LlSJS Dll VAJUAN'ZA rAM..A LA VAJUAJ\L1~ Dll Jt..J'.Sl-UP.S~rA. b• 

.-uENTEDE GRADOS Ot: StlMAtM: ?\ott:OIA Dt: ¡.· c•I 
VAIUACIÓN l~IUt:KTAD <'.lJADK.A.l>OS C"UA.DRAOOS 1 

E.spc-nlc 1 o 41070 o 41070 1 :w21<> 
Espesan1c 2 o 05070 o Q<,070 o 14848 
rigmcnto Clarificantc 1111 ... 10 l JJJ ... 10 9 76w; 10'~ 
Color Arn&nllo 19 60'X:>.l l<l (,()')6) '">7 429'>) 
ÓJ1.ido de ¡:¡,Ct'"ro R 2336) H 2 llt>J 24 11134 
Tcns.oacti'"'o 1 2<J'lb_l l :?'Hbl J 7K85'> 
Polímero Soluble O ~20Ml o ""208) 1 52Sll 
r1ast1ficantc O Ol 7hl o 017t.:1 0051b-I 
Error E"lperirnentaJ 1 02437 o 14146 

ANALISIS DE VAIUANZA PAR.A LA VAR.lABLE. DU R.ESlVESTA A.E 

FUt:.NTEDE 
VARIACIÓN 

Espesante 1 
Espesante 2 
Espesante J 
Color Arnanllo 
Óxido de FicrTo 
Tensoactivo 
Pol1mcro Soluble 
Plastificantc 

( 
GRADOS DE ) ( SUMA Ot: } 

_ LIBERTAD CUADRADOS 

1 24lbl 
1 )-1ó70 
o "'\~l6l 
o J:!.ó70 
O OSOOJ 
J 740)l) 
3 10010 
2 5Q470 

ErTO'í Experimental 1 0872<) 

Mt:DIA DE ( l 
CUADKADOS ~~-F•<••-'_.F 

1 2416J 
1 l4b70 
o JSJ6J 
o 32670 
O OSOOl 
J 74083 
J 10083 
2 SQ470 
o Jh24J 

1 06350 
l 1 ~)4Q 
o 30290 
o 2798) 
O 06SS6 
3 .:?0414 
2 65596 
2 22:?44 

rcrit= 10.1 



/\. N E X O D..2. AO. Prcci~ió" 00( Mét.oik> AttaÍítico para e( eo/or Amarillo Ocre 
1 Re,,..o11wcibi{kla/I l 

ANALIS!S DI! VAIUANZA PARA LA VAJUABLE DP.. R..ESPUP..sTA L"' 

¡ .-u t:Nn: ot: GRAllOS l,.: SltMA Ut: !\U:OIA Dt: .. - C'•I t-·c:-ru 
VARIACIÓS l~IUt:HTAl> CtlADRADOS ClJAUR..AUOS 

Auahsla OOóOOI 006601 o '7'.'> 5 }:" 

Ola/ Analas1a o 229 ... 2 o 11471 4 .l21 4 46 

E"or o 212-10 O O:!t•"'' 

ANALISIS on VARIANZA PAR.A LA VARJABLE. DE RP.SPUESrA a· 

FUENTE DE 
VARIACIÓN 

Anah~a 

Dia I Analista 

Error 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

SUMA DE 
CUADRADOS 

o 02083 

o 01453 

004040 

MEDIA o•: Fc•I Fc:-rit 
CUADRADOS 

o 02081 2 867 5 32 

0.00727 t 439 4 46 

o 00505 

1 



A N 1; X O D.2. 1\0. Preci.•ióH llir.f Mélol)o A....litico para el Color A""'riffo Ocre 
( Re,..-oo..c;b;liill<UI J 

ANALlslS Dll VARl.ANZA PAR.A LA VAIUAnl.lt Ul!. R..ESPUESTA b• 

( •·u1:NTt: Dt: Gll.ADOS bt: Sll!\IA IU: Mt:uu. ut: 1-- cal .-u;t) 
VARIACIÓN 1-IB•.:RTAU ClJAUKADOS CllAUMAIM>S 

Analista O 003bK O 0016H o 126~ '.'i J2 

D1a I Anahsta O O~KOK o 0;:!')().1 o•no2 4 46 

Error " o 21947 o 02')9} 

ANALISIS DB VAJUANZA PARA LA VARIABLE. DE R.FSPUP.STA L\.E 

FUENTE DE GRADOS DE SU~IA DE J\IEDIA Dt: Fcal 1-'cril 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Anal isla 003630 O OJ6JO 2 49~ > 32 

Dia I Anali5.ta 2 00:?.910 00f4S'.'i 1 JS6 4 46 

Error " O 08S87 o 01073 



A N E X O D.3.AO. Littcarii\a3 oof Color AmariUo Ocre 

f.ºlll:NTt: Dt: GRADOSIU•: Slll\tA rn: Mt:DIA rn: •·cal ··C"rÍI 

VARIACIÓN LllU;RTAD Cl•ADRADOS CU A f>N.A fJOS 

Regre'li1on O JM560 O lH">(,(I " 72<; 4 •>(. 

Er-ror de o 177·19 O Ol77<r., 
Regres1on 

Faha de o 0499<• O 024<">R 1 <;('>(1 

Ajuste 

Error Puro o 1275:1 001.;,94 

ANA.LISIS DE VA.IUANZA PA.JllA. LA VAIUABLE DE. RP.SPl.TES'TA a• 

FUE?"li"TE Dt: GRADOS DE SVMADE MEDIA ot: Fc•I r:cric 
VAKlACIÓS LIBERTAD CUADRA.DOS CUADRADOS 

Rcgresion o 01908 001908 o <.OO 4 96 

Error de 'º o Jl7.S4 o 03175 
Regresión 

FaJra de 2 o 29161 o 14581 44 978 4 4<> 

Ajuste 

Error Puro o 02593 o 00124 



ANAuSlS DH VAIUANZA PAR.A LA VARJABLH DH 1<..ESPl.JP.sTA b'"' 

FUENTE OE GRADOS DE SlJMAPI-: MEDIA l>L l'c..al Fcrit 
VARIACION LIUL'RrAD CUADRAD<JS CllAl>KAOOS 

Regr-csion o <Jf761 o <)1761 IO 197 4 <>6 

Enor de IO O RQ9H'J O OH<)<)'<) 

Rcgrcsion 

Fal1a de o 6.::616 O .llJOK " 149 4 46 
Ajus1c 

Enor rurn o .::7171 O OJ-i.::.:! 

ANA.LISIS DE. VAR.IANZA PAM...A LA VARJABLH DE R.F..lliiPUP...S'TA A.E 

1 FVENTEDt: GN..ADOSDf: SUMA DE MEDIA DE ··- Fcrit 1 VARIACIÓN Llllt:llTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Regresión O -IJJSU O 4JJSO 66~6 4 .,., 

Error de O 6S420 O 06S4:? 
Regresión 

Falta de O S2900 o 264.50 lb QOI 4 46 
Ajuste 

Enor rurn O l:?S:?O o 0156.5 



A N E X O E.I. AZ. Di..-.ct.o P(ockett.-B1<nttaH paro el Color J\.zu( 

ANALtSlS DB VJ\RIANZ.A PARA LA VARlAULH DE R\1.-'\l>UU.STA t...• 

( ··ut:NTt: llt: GR . .lil.llOS Ot: S\IMA l>t: ~U:OIA ln: 1.- cal l VAM.IACIÓN l-lllt:K'l"AD {:llADKAD<lS CllAUH.ADOS 

Espc~ntc ' o 01630 O Olh10 () O!l)tl 

Espc::sanu: 4 1CX:>70 .s lhh70 ' ">1 l .. b 
P1g.mcmo Cln.nticantc: 1~ 09761 , .. O'Ht.l .... "'t.-11~ 

Color Aman ti o o ~~470 (} .... ~ .. 70 o 20-1-14 
Colur AJ'.UI IS OOSOl ¡e-, OOKí>l ~ .. " 11 
/\.nt1r:-spu1nJlnte 2 34081 2 l40Kl O Mt.:!7l 
1•01imct"o Soluble o {)Q]t)} 0{>'J1t>l (}(Jl-1 .. 1 

Tcnsoac:t1 .. o l 43470 J 41470 1 2hC:,!o\f) 

Enor E'pc::nn•cnu1.l s tl•nn 2 71 l2K 

ANAL151S DE VAl\J.ANZA PAR.A LA VAIUAl\LE DH RE ... c;;ru1:..•iTA a· 

1 
1-·llt:NTt:Dt: GRADOSOt: SU~IA Dt: MEDIA Dt: t: c•I 1 VARIACIÓN t ... IOt:KTAD CUADKAIK>S CUADRADOS 

Es~ntc ' 14 87413 14K7411 O 9908.K 

Espesante: 2 11 13613 " Llt>IJ O 741Kb 

rigmento Clanficanle o QQ720 o OQ7:?:0 o OO<..-l8 
Color Arnanllo 1 08 1 OH 007195 
Color Azul o 71051 o 710~1 oo-n:n 
Antiespurnante 9013)) Q 01333 o""°"'' 
Polimcro Soluble o 17280 o 17280 o 011~1 
Tensoact1Yo 18 6~01) 18 6~013 1 24243 
Error E.".IO;pcrimental 4S 03320 I!' 01107 

f'crit= 10.1 

ANEXO E. 1. AZ 



ANEXO E..I. AZ. Disctio Píack.cu-nwr...att para el Color AzwÍ 

1 

ANALlSIS DE VARIANZA l"ARJ\ LA VARll\8LH DH RP:.SrUl'.STA b• 

••trt:NTE Dt: GRAIM)S 1>•: StJMA Dt: ~u:u1., Dt: Fcal 1 VAIM.IACIÓS t.llU:M"l"AD Cl1Al>K.,llOS CUADRAl.MJS 

E"rcsantc 1 .. 27":.1 l ., 2721 J () 71 )2) 

Es.pes.ante 2 -' 7t>2KO 4 7<>2Kü o 81745 
rigmcnto Chu1fican1e (1 J(.0 .. l o "lfof)SJ O 061K8 
Color Arnanllu 1 ... ::bSJ 1 52hSJ O 2t>:?.OO 
Color Azul 1 22HKO 1 :!2KKO o :?IO<x> 
Anticspumantc 192{)0() 1 <):?()()() O J29SJ 
Polin~n Soluble o 246"1 o 2 .. u.51 o 04211 
Tcni.oac:11vo K 'SM'."l K ... J.ac.J 1 4b4RO 
En-or l~ ... pcnrncntal 17 47'>2 .._ H:!c..40 

ANAL151S DE VAIUANZJ\ PARA LA VARIAl\LH DE Rt:.SPU[ST/\ l\E 

Sll!lot-'\. Ot: !\tt:IUA t>t: e .-cal l 
Cl/AUR.,OOS ClTAl"JRAOOS 

FUt:NT•: o•: 
VARIACIÓS 

GKADOSDt: 
LIUEKTAO 

Espcsa.ntc 1 
Espesante ::?. 
P•gmento Clantic.i1n1c 
Color Am.anllo 
Color Ar.ul 
Anticspuma.nlc 
PolimCTo Soluble 
Tcnsoact1vo 
Enor Experimental 

6 ?0081 
JO 400RJ 

2 J0'.">61 
o 14083 
o 84270 
9 54083 
1 s.ios1 

17 71470 
45 25477 

t. 90083 04q47 
JO 4008.J 2 01511 

2 J05t>J o 15284 
o 1-iosJ o 00934 
o 84270 O OSSK6 
Q !'>408) o 6)247 
1 K408J o 12201 

17 71470 1 174]) 
15 08492 

rcrit= 10.1 

A...."1EXO E 1. AZ 



A N E X O E.2. AZ. Prcci.•ióff ilc( Métollo l\ttafitico para e( C<>Íor l\zuf 
1 Rcpro3ucihi{Ñ)ai} J 

ANA.LISIS on VAIUANZA PAR.A LA VAIUABLll DB kP..Sl"UF.sTA L. 

l .. ·11F.NTJ: Dt: 
VANIACIÓN 

An•lrsta 

GNAl>OSl>t: 
1.111t:Rf"AD 

Sll.'\IA tH: 
(;llAUNAPOS 

2 K2:!70 

o 24027 

2 19760 

foó• 1 l'-tf:DIA IJf: f." r•I 
CllADN,\.IH)S 

o 12011 

() 27470 

ANÁLJSIS DI! VAJUANZA PAJVl LA VAIUABLE DI! RESPU1'.5TA a• 1 

FUF..NTEDE 
VARIACIÓN 

Dia I Analista 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

SUMA DE 
CUADRADOS 

o 05601 

o 18217 

6 82507 

.l'>IEDJA DE 
CUADRA POS 

o 05t>OJ 

O O?JOH 

o 85.Jl.1 

Ft•I Frril 

o 61~2 'i J2 

O J06H 

ANEXO E 2 AZ 



• 
A N U X O li.2. AZ. Precisió" bel Mélo&> Attafir.ico para ef CDfor Azwf 

1 Reproowcibifwi'I) 

ANAUSJS DB VAIUANZA PARA LA VAJUABl.2 DB PJ!SPUBSTA L. 

1 ··ut:NTE Dt: GRADOS Dt: SIJl\.I" Dt: Mt:DIA. Dt: •·c•I f"cril 
VARIACIÓN LUJt:N.TAD CUADll.AOOS CllADN.ADOS 

An•lisla 2 82270 2 K2270 21 496 ~ .l:? 

Dual Anahst.a o 24027 u 1201] 

Enor 2 19760 o 27470 

ANA.LISIS DB VARIANZA PARA LA VAIUABLI!. DB RESPUESTA .,. 

FUENTE DE 
VARIACIÓN 

Analista 

Oia I Analista 

Errol" 

GRADOS DE SUMA DE 
LIBERTAD CUADRADOS 

o 0560] 

o 18217 

6 82S07 

MEDIA DE 
CUADRAIM>S 

o 05601 

O OQI08 

o 85313 

F<al Fcrit 

o 6152 

O IObK 4 46 

1 

ANEXO E 2 AZ 



A N E X O E.2 • .l\Z. Prcc:i~ió" &{ Mélal)o AHAfítico rara cf Color A.:z;u{ 
1 Rcproo1Ccibi{wi) 1 

A.NALJSJS DE VAIUANZA PAJI.A LA VAJUAJILE nn ~E.•PUll.'TA h" 1 

•·vt:NTEIJE GRADOS llf: SV!'IA Dt: JHt:f)IA IJt: fo"r:•• ..... ,... 
VARIACIÓN LIRt:NTA.D C~ll.ADRADOS CIJAIJN.AIH.)S 

Analista O J51KH O ISIHH :! 0850 s 32 

01• f Anali~la O 14'it1M o 07284 0:!4(,9 4 46 

Eno,- 2 J60SJ U :!9S07 
Ajuste 

1- ANÁLISIS DE VAJUANZA PAJ<A LA VAIUABUl DE RJ!SPUllSTA 4E 

FtJENTE DE 
VARIACIÓN 

Analis1• 

Di• I Analis1a 

Enor 

CKADOSDE 
LIBERTAD 

8 

SUMA DE 
C1JADMADOS 

o 66741 

o 18428 

1 67900 

MEDIA DE fo' cal Fcril 
CUADRADOS 

o 66741 7:?43 532 

009214 o 439 4 46 

o 20988 

ANEXO E. 2. AZ 



A N E X O E.3.AZ • LiHcarii'l<lll p<1ra e( Co(or AzuÍ 

1 · ANAI..1515 01! VAIUAN'ZA PAIVl LA VAIUABLll DI! IUlSl'UP.sTA L" 

•·u•:NT•: o•: G~D(.)Sllt: St!MA. DE ?\1t:l>IA Ut: t• C"•I Fc-rh 
VAIUACIÓS l.lllt:KTA.ll CllAl>RAl~)S (_'lJAl>KAl>US 

Regresión ~:"> <)5"071 ~'.'- 90,07.l lK ... 7~ 

Error de IO 30 l.20C.4 l Ol:!U'.'> 
Rc~cs1on 

Faha de 2 20 01147 10 004'74 7 CJIK 4 46 
AJUS.IC 

En-or ruro g 'º 10'>07 ' 2bl6J 

ANALISIS nn V.A.JUANZA PARA LA VAIUABLB DE. RESPUESTA a• 

1 FlJEP.TEDE GRADOS DE. SUMA DE Mt:DIA Dt: 1: cal t"crit 1 V A.lllACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Rcgr~ion o 08214 o 08214 o 012 4% 

Enor de 10 6& 13920 6 81.l<lJ 
RcgJcs.ión 

Falta de 49 41593 24 70796 10 5~7 4 4(> 
Ajui.IC 

Euor t•uro g 18 72333 2 34042 

ANEXO E.J AZ 



A N E X o E.3.AZ. LiHcarillail l""ra el O>Íor Azul 

ANÁLISISIS l)I! VAIUANZA PAR.A LA VAJUABLI! DU. K.l! .. "il-i.Jl!STA b• 

•-Ut:NTE Dt: GKAl>OS Dt: Sl1M:\. Uf': Mt:UIA Ot: •· c:-al .. tril 

VARIA.CIÓ~ l.IHt:H-r·An Ct'.\.URA.OOS Cll.'\.llltAIKlS 

RcKr~ion 1 0'.:!')(16 1 02•H•f. 0411 4"" 
Enur de 1(1 21 'll421 , l•H·12 
Kcgrcs1on 

Falta de lh20lol"4 • 104:?.7 K 414 
AJUStl: 

Error Puro 7 70~~7 09h121 

ANALISIS Dli VARIANZA PAR.A LA VA.RlABLli DI! RESPUESTA AE 

FUENTE DIE GKADOSDt: SUl'\lADt: Mt:DIADt: ... .:-al Fcrit 
VARIACIÓN LIRt:KTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Rc:gresion 721067 7 21067 1 1Q"'4 4"" 

Enor de 10 6031810 b OJ IMI 
Regresión 

Falta de 4S 04230 2252115 ll 7'H.i- 4 46 
Ajuste 

El'TOf Puro 1 S 275KO 1 90Q4R 

ANEXO E.3 AZ 



A N H X O l'.1.CI-L DÍ.'ICño PfacketL-IU•rman rara el Cofor cl,ocofatc 

ANALJSlS DI! VARJANZA PARA LA VAJUABLl! Dll JU$1"UI!S1.ºA L• 1 

( FUt:NTEOt: GllADOS ut: S\lMA Dt: Mt:l>IA. ot: I' C•l l VARIACIÓN 1.IOt:RTA.ll CllA.l>RAOOS <"llAlHtADUS 

Espasantc 1 () 47t.OI () .¡7t,7Íll K 047 ... 1 

Es.~tc 2 o 1•>"'ºª () 19..,0K ; :•>ROh 

An11cspum.ante o OlhKK () (Jl(>KK O '.:K'.'-lK 
o ... ido de l'1crro 1 OK 1 OK IK ';!c;,Kh7 

r1ast1ficantc o 0.29()1 o 0:!901 o 4')()4"' 
Con~ador 1 o 01141 () 01141 o 1<>::•x1 
Con~rvadof 2 O 240Kt O 240K"l 

4 º'' "'' Enor E-""pcnmcntal o ::.1t.t.2 o 0~91<, 

ANAUsts DB V AIUANZA. P AJ<.A. LA V AJUABLE DE RESPUESTA a• 1 

FUESTt:DE GRAl>OSUt: Sll'.'1A Ut-: :\U:lllA ot: •. c::•I 
VAKIACIÓS Ltnt:RT"ll ClJADRAP<lS ct:ADRAOOS 

Espesante 1 o "7178.-, o 7178 .. tM ~01::.s 
Espesante :!. 031167 o "lllt>7 M ~4,..:!0 

Antics.pum.antc o ocn::.7 o 00221 OO"'M"'I 
Q,ido de Fierro o 15 ... 27 o ¡ c;,521 4 OOIKO 
1~tas.tificantc O 06<>7S o O<.ti75 '72036 
ConSC'fV&dor l o º·'142 004142 l 06753 
Conservadoc 2 O OS~JS O OSSJ!> l -'2655 
Enor E."'pcrimcntal O ISSP1 O OJKSO 

Fcrit= 7.71 

ANEXO F 1 Cll 



A N E X O F. l.CH. Diseño PÍtu:kctL-llurnurn para CÍ CoÍor cl,oco(atc 

ANA.LISIS DE. V AJUANZA t•AR..A LA V AR,J..ABLll Dll M.,ESl'UES'"r.A b• 

Fllt:NTt: Ut: (;ltAIKJS IU: Sl1MA l>t: '\tt:OIA ot: ........ 
VAIUACIÓN l.IUt:MTAD C:tJAUKAD<>S ("lJADKAl><JS 

spcsan1c l 1 41451 1 ·114''1l IK J514"' 
l'.spesanlc 2 Oh'."JJJ o t.'.'tl.JJ K 47<;<.tQ 

Anl1C'purnantc o 017h'l o 01761 O :Z:!R72 
O•udo de I' •~rTu o Jt>7"i0 o J<,750 4 ?f,777 
Plas11ticanlc o 07521 o 117521 () '17574 
Cuns.ervadur l o 11021 o 1_1021 1 6892K 

Conscn.-ador 2 o :00021 o 20021 2 5'l74l 
F."or Eoo;perlmcntal O lOJtJO o 0770K 

ANA.LISIS nn V AJUANZA PARA LA VAIUABLE on RESF'UESTA AE 

FUENTE DE GIRADOS nt: SUMA Dt: MEDIA DE G:) VARIACIÓN LUU:RTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Espesante 1 1 2KO'."J 1 ::!R05J s 40490 
Espesante 2 O 2Q76H O 2976K 1 25646 
Anticspurnan1c O OJQ68 o 03968 o 16748 
O-t1do de I· 1C1'To O J67SO o 36750 1 55116 
Plast1ficantc 001841 0018-'ll o 07771 
Conscf"'lo·ador l 000041 o 00041 o 00173 
e ons.ervador 2 006601 006601 o 27862 
Error Expcnmcntal o 94769 o 23692 

Fcrit=7.71 

ANEXO F 1 CH 



/\ N U X O F.2.CH . 1.,.cci~ión he{ Si"'-"""' lle Mebición P"'ª ef eofor cl,ocofate 
( Rcproilwcil1ilillai1 1 

ANALl.SIS Dll VAJU.ANZA PARA LA VARJABLH DE. IU'.SPUESTA L• 

1 n•t:NTt: an: GRAl><lS DE Sl!MA DE ~tt:DIA. Dt: ··c•I 1-'cnl 1 VARIACIÓN 1.11n:RTAI> Clf"URADO~ ClFAIJKAOC:)S 

Anahsta o 36401 o lt.-$01 ::! 71::! ~ J::! 

Dial Aruihs1a o ::!hfi42 O IH::!I l ·~· 
4 ,,,, 

Error O b7IK7 O OK l9K 

ANALISIS DE VAIUANZA PAR.A LA VAIUABLB DE. RESPUESTA .a· 

1 FUENTEOE GRADOS Dt: SUMADt: MEl>IADIE •·cal Fuir 1 VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADMADOS 

Analista 0 JQQ6K o 39968 14 3::!1 5 ]::! 

Di• I Analista O 05SK2 002791 o '.'">06 4 46 

Enof" o 44120 o 055 ts 

ANEXO F 2 Cll 



A N B X O l'.2.CH . Prc.ci.<~ÍH ilef Mél.O<'lo Atu1liLico para cf C<Jfor cl,.JCOfaLc 
1 Rcprollwcibifillall ) 

ANALISlS on VAJUANZ.A. PA~ LA VARJADLH DI!. R.l!Sl'Ur.sTA b• 

FUENTE DE GKADOSOt: Sll:\I,\ Ot: !\tt:l>IA Dt: t• c-•I 1-"crit 
VAMIACIÓ:"'I'. 1-IHt:MTAD <:UAl>KAl><.>S ClJAUKAOOS 

Anahsu o :11:!11 O :!K:?l.l lO l::!I <;J:? 

Dia I 1\nahsta 2 00187.l o ()0'117 o 071 

En-or 8 1 06211 o 11:;!77 

ANALl.sts DB VAIUANZA PAR.A LA VARIABLE. DB R.ESPUESTA AB 

FUENTt:DE 
VARIACIÓN 

Analista. 

Dia/~hsta 

Enor 

GRADOSDt: 
LIBERTAD 

SUMA DE l\tf:DIA DE •• c:•I Frrit 
CUADRADOS CUADRADOS 

041701 o 43701 

O 0448K o 0::244 o l)b 4 46 

1 l2J20 O 16S40 

ANr::..XO F 2 C11 



ANT:.XO I'. 3.CH . Lincarillail para e{ CoÍOr cl,ocoCaw 

ANALl.Sts on VAJUANZA PARA LA VAIUAllLR DB R..PSPLTBSTA L"' 

FUENTF.l>F. 
VAKIACIÓ="'i 

Regr~nn 

ErTor de Rc~rc .. u.,n 

l'ahlll de AJUSlc 

ErTor tauro 

GKADOS Ut: 
LllU:KTAO 

10 

Sll~SA ut: l\.tt:o1" l>t: l'c•I Fcril 
Cl!ADRAl'>OS C-UAURAUOS 

9 J.7711 ., 177). l R:! ''!:!. 4 9ó 

1 1 ){)')<) o 11 Jo<> 

o 04071 (J 020"16 o 1-l'> 

1 ()'Ml27 O 1Jh2K 

ANALISts DB VAIUANZA PAJt.A LA VAIUABLE. DE. R..i?.SPUUSTA a· 

1 FUENTE DE GRADOS DF. SU~IA Pt: Mlt:UIA Dt: t'c•I t'crit 
VARIACIÓN l.IUF.RTAD CUADRADOS CUADRA.DOS 

Rcgr~on o ]1681 O llóKl ~.lit) . "" 
ErTor de rcgr~ión 10 1 10784 o IJ67K 

Falta de Ajuste o 60~64 o 10282 ] "" • 46 

ErTor ruro o 76220 o 0'>528 

1 

ANEXO F l Cll 



A N E X O F. 3. CI-L LiHcarii'lab para e{ CoÍor chooofatc 

•·uEN'l"t: ut: GRADOS Dt: Sll~I.\. (U·: Mt:l>IA nt: 1-·c•I t"cril 
VAKIACIÓN LIUt:RTAO <"llAUKAUOS ClJA.l>KAllOS 

ReKroesión 1 ::t.1-..0 1 ::t,l<">O J 771 4 9(• 

Error de Reg1es.1on 10 3 H5:?7 o JJ45.l 

Falla de AjU§1C o 515:!0 o :!57(>() o 7:!8 

ErTOf Puro :? Kl007 oJ4'J7o 

ANA.LISIS nn VAJU.ANZA PAR.A LA VAlUAl\LE. on 'R,.F.Srt..JEST'A AH 

FUENTE DE GRADOS DI: SUMA DE Mt:DIA DE t"c-al Fcri1 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Rcgf"CSIOn J 31150 l 31 JSO 14 515 4"" 
Error de Rcgr-esion 10 :? 2S~70 o :?::827 

Falta de A1us1c 006497 o 0)248 o 117 4 46 

ErroT Puro 221773 o ~7722 

ANF-XO F 3 CH 



ANEXO C.I. NA. Di.<e'1o Plackctt-BMrtttaH para el Color NaraHja 

1 

ANALISIS Dn VAIUANZAl>AltALA VAIUABLBDBIUlSPUl!STA Lº 

GRADOS O•: 
l~IDER.TAD 

SUP\tA Ut: 
ClJAURAIK•S 

Mt:DIA Dt: 
CUADRADOS 

O-cal ) 

E'l.pcs.anlc 1 
Es~nle 2 
Pig:rncn10 Clanfic.antc 
Color Amanllo 
Color Rojo 
Polamcs-o SolublC' 
Plas.t1fica.n1e 
Error Elll.penmc-n1aJ 

1 4'K6l_l 

J 14J.l1 
:!O KOlJl 

O H74KO 

2 'X..01.l 
1 ~0111 
OQK61.1 
1 47C.OO 

.l "Hhl l 
J 41.J_lJ 

20 Kf)l:lJ 
O K74HO 
2 9(.01.l 

1 20• 11 
O <>K61.l 
O Kh'X)() 

.. 12674 
l Q:?78Q 

21 9JQJ9 
1 00667 
l 4()(,17 
1 Jx.111 
1 1 ]47Q 

ANÁLISIS DI! VAJUANZA PAR.A LA VAIUABLI! DI? R.J~A a· 

FUENTE Dt: GKAIKJSUt: SIJ~IA Dt: Mt:D1A Dt: 1-'c-al 
VARIACIÓS LllJEl(TAD CUADRAIN)S CIJADRADOS 

Es~nlc 1 K 2b6KO 8 :!.b680 2 OK7JS 
Espcs.antc 9 8645) <J Kb45.l 2 4QQ77 

P1gmen10 Clo11nficanrc 1766613 17<>6613 4 49077 
Color Am.anllo o 29451 O ::?94SJ o 07417 
Color ROJO 11 29080 11 29080 2 85090 
PolimeTO Soluble o 14680 o )4680 o 08757 
Pla$líficamc 8 :!0053 8 20053 2 07062 
Error E"pcnmcnlal I~ 84170 J 96043 

1 

f"Crit= 7.71 

ANEXO G 1 NA 



ANEXO G..J. NA. Disciio pfm:keu-Bwrman para el Color Naranja 

ANALISIS DE VAIUANZA.PAJlALA VAIUAllLEDEJU>Sl'UllSTA b• 1 

1 •-ut:N·n: ot: GRADOSDt: SUMA DE ~U:DIA ut: •·r•I 
1 VARIACIÓN l .. IRt::HTAD CllAllRADOS CllA.DllADOS 

Es pe-unte 1 11 10.00 11 104}0 1 !'9<.HJJ 
E5pcynte 2 1 6K750 1 6K7<.0 o 20 ... •11 
Pigmento Clarificantc 14 JOOK) 1·1 JOOKJ 1 14c;o1 
Color Arn.anllo H OlhOJ H OJC.O_l U 9KOS8 
Color Rojo 1 42KJO 1 428.10 o 17429 
Polintc:ro Soluble o JIJ6J o 1116.l O OJK27 
rtastifit:.antc 2~ K720J 2S H72UJ J l 5f1'XJ 
Enor E,.perunenlal 12 78070 8 19Cil7 

ANÁLISIS DE VAIUANZAPAIUlLA VAJUABLEDl!JlESPUESTA AE 

.-ut:NTt:Dt: 
VARIACIÓN 

Espcsanlc 1 
Espesante 2 
Pigmen10 Clarificanie 
Color AmanJJo 
Color Rojo 
Polin'la'o Soluble 
Plastific1mte 
E"or EJ1pcrirncntaJ 

rcrit=7.7J 

GllADOS Dt: 
l .. IBERTAD 

SUMA Dt: 
CUADMADOS 

5 04403 
o 2640] 
4 200K} 
o 45610 
7 8408] 
o 86401 
1 06803 

20J1907 

Mt:DIA DE 
CUADRADOS 

s 0440} 
o 26403 
4 2008] 
o 45630 
7 8408} 
o 8640.J 
1 06803 
s 07977 

o 99297 
OOSl98 
o 82697 
o 08927 
1 S4JS4 
o 17009 
o 2102!'i 

ANEXO G 1 NA 



ANEXO G.2. NA. PrccisióH oof Métollo AttaÍitico para cf CA>Íor NaraHja 
( R.crroilucihi(iaall 1 

ANÁLISIS DB VAIUANZA PAR.A LA VAIUABLE ne IU!SrtJESTA L'" 

¡ .-.Jt:Nn: Ot: GRA.OOS Dt: Sf.IMA Pt: Mt:IHA t>t: 1-· c•I Ferir 
VAIUACIÓS l.llU:RTAD ("t!ADHAIH>S <"IJAURAl>OS 

AnaJ1st• o Of>O::?I 0000::?1 00::?<> .. \2 

D1-1 A11.4hs1a OOJ~K O OOK04 o 11.1 

ErTor O .-,6780 007()'1)K 

ANALlsls on VAIUANZA PAX.A LA VAIUABLE on IU~PUBS'I"A a'" 

'

•-VENTE DE 
VARIACIÓN 

Dia ; Anahsta 

Error 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

SUMAPt: 
CUADRADOS 

2 2KK IJ 

o 0~147 

o 79267 

Mf:DIADE 
CIJADKADOS 

2 :?KKI l 

002671 

OOQ?OR 

1-"c.il F<ri• 1 
0009 e; 12 

0772 

1 

ANEXO G .::! NA 



ANEXO G.2. NA. Precisión lle( Mcloilo AtUJfitico para cf Color Naranja 
( Rcprollucibi(i&.3 J 

ANA.LlslS DI! VAJUANZA PAJlt.A LA VAIUARLU DH R.l!SPUJ?STA b• 

(•"VENTE Dt: 
'\r"ARIACIÚN 

An&lista 

Dia/An.al1st• 

Error 

1 
FUENTE DI: 
VARIACIÓN 

Analista 

Dia I Analista 

Error 

GRADOS Dt: 
l.IUt:KTAD 

GRA.DOSot: 
LlaERTAD 

~11:\IA UF: 
C:llAU.ltAIK>S 

1 í)<JKOK 

O K2•J.$K 

6 K8-U 1 

SUMA DE 
CUADRADOS 

O IOOKl 

o 05667 

o 47687 

Mt:l>IA l•t: 
CUAUKAl>c::tS 

1 O<JKOK 

o 41474 

o 8t.0~2 

Mt:DIADE 
CtJADRAD<>S 

o lOOKJ 

o 0281J 

O OSQ61 

1-·c-·• l'crit) 

2 (>48 s 12. 

o 48~ 4 46 

1-·<al Fait 1 
s 32 

o 47~ 4 46 

ANEXO G 2 NA 



A N E X O G.3.NA.. LiHcarit\ai) para cf Cofor NaraHja 

ANALISIS ne VAJIU.ANZA PAR.A LA VARJABLE Dll M.CSPUP.STA L· 1 

j n•t:Nn:ot: GRAl»OS Ot: str~•A ut: !\lt:OIA D•: •·c•I •·crit 1 VARIACIÚN l.IHENTAD CIJAIJHAIU>.,._ ClJAl>NAIHJS 

Rq.tresion :? K'lo;:? 1 :? K<>...,,:?1 1 ~ <JK'ó 4 ''f• 

Error de 10 1 8111•> o 181 11 
Regres.íon 

l;aha de ~ ' '.\41:?6 o 77()(71 22 819 4 46 

AJU51C 

En-or Puro O Z:fo'.191 O OJJ 74 

ANA.LISIS DE VAJUANZA PAR.A LA VAR.lABLE DE RESPUE:SrA a• 

f FUENTE DE GRADOS DE SUMA PE MEDIA DE •·c•I Fcri< 1 
VARIACIÓN l.lllERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Rcgr-csion 6895104 68 9510-1 2.:!K l<J:? 4"" 

Error de 10 .J 0216] O JO:;'!I(") 
Regt'esión 

Falta de 2 10676 1 15JJH I:? 907 4 4<> 
Ajuste 

Error- Puro o 71487 o 08936 

AN1.:.xo G .l NA 



A N ll X O G.. 3. NA. LiHcariooll fiara cÍ CoÍor Narat1ja 

ANAUSIS DI!. VAJUAN'ZA PAX.A LA VAaJABLn DI\ 11.ESl'UESTA h" -1 

( FUt:NT•: l>t: GRADOS In: SllMA Dt: 1\.lt:lllADt: , .. (' .. .-cril) 
VAR.IACll'l!'lll l~IBEMTAI» CUADllAIKlS CllAUKADOS 

Rcgr~on 177 J1:::0-1 177 JJ:?0-1 161 l:-t 

Enor de 10 10 85765 1 OR'."77 
Rcgresion 

Falta de b 66-0)K J J.lOIQ t. 347 
AjuS1c 

ErTor Puro 4 19727 o 5:?4(.0 

ANALl515 on VAR.tANZA PARA LA VARJARLE. on R..F-"iPUESTA .t\.E 

FUENTE DE CRADOSDE SUMA DE MEDIA.DE Fcol •·crit 
'°'AlllACIÓN LIBEMTAD CUADRADOS CllADllADC>S 

RcgTesion ISJ 34411 153 34411 '."6 58'1 

ErTOf de 10 :?7 097% ::: 709RO 

R~resión 

Falta de 25 17816 12 5890K S:? 459 
Ajuste 

Enor Puro 1 91980 o 23Q98 

ANEXO G 3 NA 



ANEXO 1-1..l.P. Discfto P(ackcu-Burmatt parn el Color Nrrnua 

ANALISts DI! VJUUANZ.A PAR.A LAV~IARLH DI! Rl1..."il~A l.• 

( FUt:NTE Dt: Gll.Al>OS Ut: SUMA DE l'olt:UIA Dt: fo"tal l VAM.IACIÓl"oi LIUt:llTAl> C:l!ADRAl.>OS CllA.l>RAlK>S 

Es~tc 1 0021hK O 021bK O ICJ<;'.'>~ 

E$pcsantc ::!. o 12<.0H. O 12t.OK 061JKO 

rigmc-nto Clarifican1c 1047201 10 47201 ~O•>!ii.101 

Colo!" ROJO 1 2tol01 1 :?blOI r.1:u1.•JoC.J 
Colur Azul :! 244bK :;! 2·t4hK 10 <;l27KO 

Polímero Soluble O OllOK O OJlOK o 1<>104 
Pla!!>t1fican1c 006901 uut.•H)l o ll'.'>Q6 

Ant1cspun1an1c o 1220 l o 12201 o "'9J<JK 

Con~·ador 1 00610.K o 06107 o J0704 
ConSC'f"Vador ::!. o 4h0::!. I O 4hO;:I :: :?·104"> 
Enor E""pcrirncntal 020'í41 o 2oc;.s1 

ANALISIS DB VAJUANZA PAR.A LA VARJABLE. DE RESPUESTA a• 

1 
FUt:NTt: Dt: GRADOS DI': SUMA ot: Mt:l>IA DE fo" cal 1 VARIACIÓN LIHl::KTA.D CUADRADOS CUADRADOS 

Espes.antc 1 041441 041441 l 66156 
Espcs.antc 2 o )7101 o 37101 1 .as75'.'> 
P1gmcn10 Cl•nfican1e 0000::!1 o 00021 0000 .... 
Color Rojo 10 5844 l 10 5K441 42 43779 
Color Azul 614QOI 6 14<)()1 24 6~422 
Polímero Soluble 0946'41 o 94()41 J 79460 
Plastific.n1c o )3668 o 3)668 1 J4991 
Ant1cspuman1c 1 24808 1 24808 ~ 00413 
Conservador 1 0)7101 o 17101 1 4B7SS 
Conservador 2 004941 o 04941 o 19811 
Error E11tpcrimcntal o 24Q4 I o 24941 

rcrit= tGt 

ANEXOH l. r 



ANEXO 1-Ll.P. Diseño PÍadtcU-HwrmaH ,...ra el Color P.trrmra 

ANALISIS Dll V AJll1.ANZA PAJlA LA V AIUABLE. nn IU!SPUl!S'l.A b• 

1 t'llt:Nn:oo: GN.ADOS Dt: SUMA Ut: Mt:UIA ut: ··C'•I 

1 
VARIACIÓN l~lllt:MTAD Cl'.,UKAtK>S C'l!ADKAIM")S 

Es~ntc 1 o 04441 0().l·l-11 O K'IKK 1 
Es~ntc 2 002.-.21 o 02"i2 I o "il022 
Pi1'lmen10 Clanfic.a1llc O :!K521 IJ 2K"2 I s 772J 1 
Color Rojo o 01401 o 01401 O 2KJ'.'i5 
Color Azul 1 15941 1 , .... ~ .... 21 .it, ... ()Q 

Polunero Soluble o 00001 000001 o 000:!0 
r1 .. u1fican1c o 12201 o 12201 2 4691'1 
Anlie"purn.nlc 002lhK n 0216K O 4lK7K 

Conli.cf"Vador 1 O UKK41 o OKK41 1 7K91 I 
Cons.ef"o·ador 2 O 0720K O 07::!0K 1 4"'KK1 
Enor E10.pcnnw:ntal o ()4Q4 I o 0-1'14 I 

ANALlslS DB VARIANZA PARA LA VAJUABLll Dll RESPUT:SI"A A.E 

[ •-ul) 1--uENTE o•: 
VARIACIÓN 

Espesante l 
Espesante 2 
Pigmento Clarificanle 
Color Rojo 
Color Azul 
PolímCf"o Soluble 
PlastifiC.llntc 
Anticspurna.ntc 
Conscn,.•dor 1 
Conservador 2 
Error Experimental 

f"crit= 161 

2 StA'>KK 
006•X>I 
o 00'>08 
o 04688 
o 35-708 
2 0:?:541 
o 28521 
O ISIKK 
000441 
091301 
O 046RK 

2 .-,t><:,RK 54 754:?7 
00t•901 1 47206 
o 00908 o 19J6Q 
0046RK 1 00 
O JS70K 7 bl6K9 
2 02S41 4) 20414 
O 2:KS::!I 6 08383 
o 15188 l 21976 
o <X>44 I o OQ-107 
o 91301 19 47S47 
o 04688 

ANEXOlt 1 P 



ANEXO H.2.P. Prccisiót1 ool Mél.O&> Analítico para el C<Jfor Púrpura 
( Rcprooucibilirui) ) 

ANA.LlSIS Uli VA.Rl.ANZA PAR.A LA VARIABLE DI! IUlSPlJES'TA L"' 

... Ut:N·r•: Dt: GllADOS nt: Stil\IA nt: f\tt:IHA nt: 1..- c•I FC"ril 
\.'ARIACl(,N 1.lut:RTAD C:l1AllRADOS CllADRAl>OS 

Analis1• O O~KHO O 0,K80 1 ::!::!:4'19 ' 12 

Dial Anahsla OO')(J-00 O 0.IHOO o :!:-1'."7' 4 4(> 

Error 1 b2KR7 O:!O.lt•I 

ANALlslS DE VARIANZA PAR.A LA VAIUABLE DE RESPUESTA a· 

l FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE MEDIA DE FC'•t f"cri• 1 VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Analista o 00161 o 00161 OOJC) 5 J2 

Día/ Arualisla o 16860 O 084.JO o 38:? 4 46 

Enor 1 76573 o :?:?07:? 

ANEXO 11 ~ r 



ANEXO H.2.P. Prccisiót1 re{ Mél.oé'lo A01afitico tiara e( OJfor Pwrpura 
( Rcr.,ooucihil iilail 1 

ANALlSIS DE. VARIANZA PAR.A LA VAR.JAHl.B DE R.l:.SPUI!STA b• 

··ut:NT•: DE 
VAMIACIÓS 

Analista 

Dia I Analista 

Enor 

GKAIK)SDt: 
l.IHt:MTAI> 

Sl 1.'I.\. l>t: !\.lt:lllA l>E ... ot>af l'cri• 
( ·11AIJH..·'-l><)S C"lJAIJU.\. l>C>S 

O O& l l 1 (J OKJ_l 1 1 410 

O l IK~O o 05<110 2 012 

00::-•111 

ANÁLISIS nn VAJU.ANZA PAR.A LA VAR.JAHLP.. OH R.ESPUT'SI"A Al! 

FUENTE DE 
VARIACIÓN 

Analista 

Dia I Anah:ota 

Error 

GRADOS Dt: 
LIUER.rAD 

SUMA ot: 
CUADRADOS 

o ()')541 

O 1 J6K2 

O 630H7 

!\U:OIA J>t: t" cal 
ClJAPRAD<>S 

1 )95 

o 06841 o 867 4 4b 

o 07886 

ANEXO ti 2 P 



A N ll X O H. 3 P. I.im,,..riooll para cf CoÍor I>Mrrwra 

ANALISts DI! VAJlJANZA PAllA LA VAJUA.1'Lll on 11.llSPUP.S'["A L" 

•·ut:NTt: ot: GRADOSt>t: Sl1MA. Dt: Mt:OIA Dt: Fc•I •·crit 
VARIA.CIÓ~ Llllt:RTAO CITAOKADOS CUAOKAlMlS 

RegT~fon 22 91 S44 22 QI S4·1 10 t•241M 4 ~)(, 

Error de 10 21 S687J 2 1"'687 
Regr~on 

Falta de IS 012Jl 7 SOt:>I<> q 1 SKRK 4 .,, 

Ajuste 

Enor Puro 6 SSb-40 O MIQS ... 

ANALISIS DE. VAIUANZA PAJO.A LA VAIUABLI! DE R.l!SPOESTA a• 

\ t•VENTEDE GRADOS DE SUMA.Ut: !'tt:DIA DE t·cal t•crit 1 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRAIMlS 

RcgTC§IOO 57 SK4RI 57 5R4Rl 15 104 4% 

Enor de 10 JK 12459 3 Kt246 
Rcgr~on 

Falta de 2S S363l 12 76816 8 114 4 46 
Ajuste 

Error Puro 12 58827 1 S73Sl 

ANEXOlt :l 11' 



A NE X o H.3.P. Litteari&lll Jl"ra el CA>lor Purrmra 

ANA.Lisis DI! VAIUANZA PAR.A LA VAJUABLF. DC. ll1'.5.PUESTA b• 

FUt:fll'Tt:Dt: GM.ADOSDt: SUMAD•: ~tt:t>IA IH: t·cal •·cril 
VAll.IACIÓN LIUt:KTAD CUADRADOS ('llADRAIK)S 

Regresión Sl U-119.l '."I 04191 "l) 221 4 96 

E.nor de 10 I'." }6-1'.'>4 1 '.'>164" 
Regresión 

Falta de 11 2JOS4 ~ t>1527 10866 4 4b 
Aju~e 

E.rTUll" Puro 4 13400 O S167C. 

ANALlsls DB VAIUANZA P~ LA VAIUABLF .. DI! llESPUESTA Ali 

FUENTE DE GRADOS DE SU1'1ADE Mt:DIA DE ,,..,, F<rit 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Regresión 34 71683 )4 71683 5 077 49<> 

Enol" de 10 bR 17584 6 83758 
Regresión 

Falt.a de ~ 52 89204 26 44602 IJ 664 4 46 

Aju5tC 

ErTor Pum 15 48380 1 9)548 
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A N H X o Ll.RL Di.o;ctio ríack.cu-nunHaH para e( Color Rojo IHlcH.'iO 

ANALISIS DI! VAIUANZA PARA LA VAJUABLI! DP. RESPUP.SCA L· 

FUENTE Dt: 
\'AKIACIÓN 

Espesante 1 
Espesante :? 
Arn.u11Jo 
Rojo 
Pohmcro Soluble 
Plast1fican1c 
Error E11<penn'IC'Olal 

GRADOS DF. 
LIUf:R"l.AU 

SUMA DE 
CllAUKADOS 

o 6'<;111 

1 702'.'">1 
4 Jf•HI J 
1 1781 l 
1 H'"'b""J 
1 12H .. J 

(., 41120 

!'tt:DIA DE •·c:-.1 
CllAUKADOS 

o b'.'"> 13 l 
1 702"'-l 1 J::!7KK 
4 Jt•KI J \ 4(><".C..·I 

1 17KI l O <JJMHI 

1 K5t.'.'">1 1 447KH 

1 12K'.'">_l O HHOI \ 
1 2H224 

ANALISIS DB VAJUANZA PAR.A LA VAIUABLE. ne R.ESFUES'TA a· 1 

fo"Uf:NTE DE GRADOS DE Sll:\IA Dt: ~tt:DI,, o•: ···---· VARIACIÓ:"li' 141Rt:RTAI> Cl/A(JRAl>OS CtlAOllA.DOS 

Espesante 1 7 JOOKO 7 JOORO J l t>Ot.t7 
Espesante 2 1 44213 1 4421 J 06:?4.ll 
Amarillo Jo JO 1 29876 
Rojo o 21.llJ 021JJJ o O<J:;!J6 
PolimCTo Soluble 2 46611 2 4661) 1 06764 
Plas1ificantc J 49920 J 49920 1 51488 
Error Expcrimenaal 1 1 54947 :? 30989 

rcrit= G.GJ 
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A N E X O 1.1.1u. Di.<ctto Pfackctt-U&.,·twu1 ,,..,.ª el eo(o,. Rojo httctt.<o 

ANALISIS DI! VAIUANZA PAR.A LA VAIUABLI! DI! llF..Sl"UF.5T'A h'" 

•·ut:NTF. Dt: 
VANIACIÓS 

Espe-saorc 1 
Espc-unrc 2 
Amanllo 
Culor Rojtl 
Polimcro Soluble 
Plas11ric.an1c 
Error E">pcnmcnral 

GRADOS Ut: 
l.ltlf:KTAI> 

SIJMA o•: l\1t:o1A nt: 
Cl/Al>KAIKJS Cll,\.DRADOS 

f>2 .1KOHO 
()04Q2U 

29J2H13 
1 JK720 
~ K24 l.J 

11 60053 
104 ](,J20 

62 JHOKO 
(> 04290 

2Y J2Kll 
1 1H7::!fJ 
!' K24 IJ 

11 t.oOO~l 
:!O K72t>4 

2 9R8t>4 
O :?K9KI 
1 40510 
o Ol>646 
o 2790) 
1 6097Q 

ANA.LISIS DP. VARJANZA PAR.A LA VAIUABLE DP. llF.SPUESTA l\.E 1 

Espcsanle 1 15 J6KOJ 1 S JbKOJ 1 41068 
Espcsanre 2 2 OOOKJ 2 0008.l o 18167 
Amarillo 29 SlbOJ 29~1603 2 70937 
Color Rojo o 00270 o 00270 o 00025 
Pohmero Soluble 2 20161 2 20161 020210 
Plast1tican1e 41 58'161 41 58963 ) 81764 
Error Expcrírncnlal 54 470.JO 10 8?406 

1·cdt= 6.61 
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ANEXO T..2.!U. Precisión lle/ Méwi'lo A.,afitico r>"ra e{ Color Rojo lntc.,so 
( H.cprooucibi{iooll l 

ANALISJSIS 06 VAJU.A.NZA PAR.A LA VAJUABLE DU R..l!SPVE.S:rA L• 

/ n1ENTt:D>: GRADOS l>t: Sll.'\f_, UI-: t\U'.UL' Dt; F c•I F<"ri1 
\'ANIACIÓS l.IHF.U:TAU Clt.'\f>RAUOS CllAORAUOS 

Anal1sla O 00 IZO 0()()1:"0 ()(Jf'> <;, J:" 

Dial Arudisra O 1 '>"'1C• o 07761 :! "'H!i 

Error 0:"]<191 00:?'>'19 

A..NALISJS DI! VAIUANZA PAR.A LA VARIARLE. DE R..P.5PUESTA 4• 

1 FUENTE DE 
VARIACIÓN 

A,,,.list.a 

Día/Ana.lista 

Error 

GNADOSDE 
LllJERTAD 

SV1"ADE 
CUADRADOS 

o 18750 

o 12961 

o 4207) 

,.. ral l\fF.DIADt: 
CUADRADOS 

l-"C"r1r 1 
O 1 R7~0 :" 89) 

1 232 

o 05259 

ANEXO 1 ~ RI 
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ANEXO 1.2.Rl. PrccisióH ocf Méto3o At1'Jfitico f"'rGI cf Cofor Rojo lHtcHM> 
( RcrmXlucibilillaCl) 

ANALISlS Dll VARLANZA PARA. LA VA.IUABLl'i 1.>U. R.1~PUU..'n"A. b"' 

t-•tJt:N·1·t: O•: 
'VAM.IACIÓ:"'til 

Enor 

GRADOSl>t: 
l#IHt:KTAD 

~llMAUE 

CIJAOKADOS 

1 4;:!K"\0 

u 77<; ... J 

l Ql77J 

~tt:UIA Ut: 1-· c•I Fcril 
C:llADRADOS 

1 4;!KJO J 681 

O JK776 1 t..IR 

o 2JQ72 

ANÁLISIS DI! VAIUANZA PAR.A LA VAR.lAHLI! Dll R.U .. "iPUl!S'l."A Al! 

FUENTE DE 
VARIACIÓN 

Analista 

Día I Analista 

EtTor 

GRADOS DE 
l..IBERTAD 

2 

SUJ'>l.A Dt: 
CUADRADOS 

o 705(J8 

o 54662 

1 s l 75J 

~tEDIA Dt: •·cal 
CUADRADOS 

O 7056K ~ J2 

o 27Jll 1 441 4 46 

o 18969 

ANEXO J::?. RI 



A N 11 X O 1.3..RI . Li"carit'lail par-a e{ CoÍor Rojo l"lc"-"º 

ANÁLISIS on VAIUJ\NZA PAR.A LA VAIUABLI! DI! R.l~Pt..JESTA L'" 

1 
··ut:NTf: Dt: GKAl>Os1n: Sl!MA Dt: Mt:DIA Of: .-c•I F<n• 1 
VAHIACIÓ~ 1.rnt:HTAO C:l!,,DH:AUOS CllADMADOS 

Rcgrc~on 1 4t><MI 1 4C>041 11 •J7J 4% 

Enur de "' l :!:!47h O 1:!:!-IK 
Rcg.rcWón 

Falla de 1 00:.:?H<> o ... :!64" 24 <;() ... ..... ,. 
A¡u~tc 

En-or Puro O 171H7 O 021-IK 

ANALISlS on VAR,JANZA PARA LA VARJADLI! DI! R..ESPUUSTA a• 

1 FtJl:NTt: DE GR.A.DOS DE SUMA DE ~U:DIA DE f"c-al F<n• 1 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Regresión o ()'.>520 o 09~:!0 J 2J 1 4 96 

Error de 10 o 2946:? 002<l·lb 

Regresión 

Falta de o 20QJ6 O I0-'6K Q K21 ... 46 
Ajuste 

Error Puro O OHS:!7 o 01066 

ANEXO 1 J RI 



A N E X O 1.3.RI Lincari&:.Cl 11ara e{ Color Rojo 1 nlctt..'iO 

ANALISIS DB VAIUANZA PARA LA VAJUABLH DB RES.PUF.STA b"' 

... llt:NTt: Dt: GMAl>OS DE Slll\fA nt: !\lt:l>IA nt: t'cal 1-·crit 
VARIACIÓN l~IHENTAU CllAUKAIJOS C:llAl>RAfKJS 

RcgTesión o 717::!'.l o 717:?.1 K 012 4 'lb 

Error de 10 O R<J~ 14 O OK9'.'tl 
Rc1o.tres1011 

Falla de o 17.-.74 O OK7K7 o '177 4 46 
AJUS1C 

Error Puro o 71940 O K9<1'!S 

ANÁLISIS DE VAJUANZA PAIVl LA VARJABLE DE RESPUESTA Al! 

FUENTE DE GNADOSDt: SUl\IA DE MEDIA DE •"cal •"crir 
VARIACIÓN LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

Rcgfcs1on 065940 o 65940 13 6:?:7 4 "6 

Error de 'º O 48JSQ 004Rl'J 
Regresión 

Fall.a de ~ o J:?94Q o 16475 8 536 4 4<> 
A.jusi e 

Error Puro K O IS440 0019]0 

ANEXO 1 3 RI 
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