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Analisis cromatico y espectral de lacas
acrilicas para retoque de pintura automotriz
blanca mediante Reconocimiento de
Pautas no Supervisado

Spectral and chromatic analysis of automotive acrylic lacquers for white paint
touch up using Unsupervised Pattern Recognition

Analise cromatica e espectral de lacas acrilicas para retoque de pintura
automotriz branca através do Reconhecimento de Pautas na Supervisdo

Judith Amador-Hernandez Edith Madai Colunga-Urbina Diana Celene Sanchez-
judith.amador@uadec.edu.mx ecolunga@uadec.edu.mx Hernandez
Facultad de Ciencias Quimicas, Facultad de Ciencias Quimicas, celene.sanchez@uadec.edu.mx
Universidad Auténoma de Universidad Auténoma de Facultad de Ciencias Quimicas,
Coahuila, Coabhuila, Universidad Autonoma de
Saltillo Coahuila, México. Saltillo Coahuila, México. Coahuila,
Orecid: http://orcid.org/0000-0003-  Orcid: http://orcid.org/0000-0002- Saltillo Coahuila, México.
1873-024X 7315-4903 Orecid: http://orcid.org/0000-0003-
2323-2261
Miguel Velazquez-Manzanares Iliana Margarita de la Garza-
miguel velazquez@uadec.edu.mx Rodriguez
Facultad de Ciencias Quimicas, ilianagarza@uadec.edu.mx
Universidad Autobnoma de Facultad de Ciencias Quimicas,
Coahuila, Universidad Autonoma de
Saltillo Coahuila, México. Coahuila,
Orcid: http://orcid.org/0000-0002- Saltillo Coahuila, México.
5125-1040 Orcid: http://orcid.org/0000-0002-
2064-5637

Recibido-Received: 2/mar/2018 » Corregido-Corrected: 19/abr/2018.
Aceptado-Accepted: 18/jun/2018 * Publicado-Published: 31/ene/2019.

Resumen

En este trabajo, se caracterizo el color de lacas acrilicas blancas utilizadas para retocar pintura automotriz,
mediante el espacio de color CIELab y el indice de blancura, utilizando el iluminante estandar D65 y el
observador estandar a diez grados. A partir de tal informacion, fue posible reconocer las tendencias del
color usado en este tipo de productos en el mercado nacional. Por otra parte, la aplicacién de las técnicas
quimiométricas de Analisis de Componentes Principales, Anélisis de Grupos y Andlisis Jerarquico, permitié
reconocer semejanzas entre los colores observados, encontrando, entre otros, la mayor diferencia visual
en la laca de blanco aperlado. Por otro lado, la laca de blanco Alaska de Mazda y la de blanco universal de
Nissan fueron las mas parecidas. También se concluye que el andlisis cromatico y el quimiométrico de datos
espectrales fueron complementarios, por lo que se recomiendan ambos en el nivel de control de calidad.
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Abstract

The color of white acrylic lacquers utilized to touch up automotive paint was characterized in this paper using
the CIELab color space and the whiteness index, with standard illuminant D65 and the standard observer at
ten degrees. Based on this information, the color trends used in this type of product in the national market
were recognized. In addition, the chemometric techniques of the Principal Component Analysis, Cluster
Analysis, and Hierarchical Analysis allowed for recognition of similarities between the observed colors,
which found, among other aspects, the greatest visual difference in the pearl white lacquer. On the other
hand, the Alaskan white lacquer from Mazda and the universal white lacquer from Nissan were the most
similar. It is also concluded that the chromatic and chemometric analyses of spectral data complemented
each other; therefore, both are recommended for quality control purposes.

Keywords: color; CIELab; whiteness index; automotive paint; chemometrics; acrylic lacquers.
Resumo

Neste trabalho, caracterizou-se a cor de lacas acrilicas brancas utilizadas para retocar pintura automotriz,
através do espaco de cor CIELab e o indice de brancura, utilizando o iluminador padrao D65 e 0 observador
padrdo a 10 graus. A partir dessa informacdo, foi possivel reconhecer as tendéncias da cor usada neste tipo
de produtos no mercado nacional. Por outro lado, a aplicacdo das técnicas quimiométricas de Andlise de
Componentes Principais, Analise de Grupos e Andlise Hierdrquica permitiu reconhecer semelhancas entre
as cores observadas, encontrando, entre outras, a maior diferenca visual na laca de branco perolizado. Por sua
vez, alaca do branco Alaska da MAZDA e a do branco universal da NISSAN foram as mais parecidas. Conclui-
se, também, que a andlise cromatica e a quimiométrica de dados espectrais foram complementdrias, razéo
pela qual, em nivel de controle de qualidade, ambas sao recomendadas.

Palavras-chaves: cor, CIELab; indice de brancura; pintura automotriz; quimiometria; lacas acrilicas.

1 color es producto de una apreciacion .

subjetiva del entorno influenciada,

entre otros, por las emociones, ya que
el cerebro es el encargado de atribuir cualida-
des a objetos y ambientes, logrando asi un re-
chazo o atraccion hacia ellos (Kareklas et al.,
2014; Schloss y Palmer, 2017; Best, 2017).
Actualmente, se reconoce que cada color se
asocia con un conjunto de emociones ¢ ideas
especificas, produciendo una sensacion di-
ferente en cada persona (Gong et al., 2017,
Schloss, 2015). A lo largo del tiempo, se ha
investigado la influencia que tienen los co-
lores sobre las personas (Goémez y Herranz,
2011; Al-Ayash et al., 2016), llegando a las
siguientes conclusiones generales:

Colores calidos. En ellos se agrupa al
amarillo, rojo y todas sus combina-
ciones. Proporcionan alegria, calor e
incluso son considerados excitantes.

. Colores frios. Agrupan al azul, verde
y sus combinaciones. Estos colores en
tonos claros se caracterizan por brin-
dar sensaciones de relajacion o sole-
dad, mientras que en matices oscuros
orientan hacia la tristeza y melancolia
(Ulusoy y Olguntiirk, 2017).

Finalmente, debe destacarse que las
preferencias de color residen en aspectos
como la cultura, la edad, el sexo o incluso el
tamano del objeto por observar (Park, 2014;
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Prado-Leodn, 2015; Cho et al., 2017a), por
lo que su estudio es fundamental para aten-
der las necesidades y preferencias de la so-
ciedad actual (Lee et al., 2013; Michalski,
2014; Yu et al., 2017).

Marco teorico

Desde la perspectiva mas simple, el
color puede caracterizarse a través de tres
valores, propiedades o atributos:

1.  Tono. También conocido como color,
tinte, matiz o valor. El tono es el color
puro sin ningun tipo de alteracion; es
la manifestacion pura de la radiacion
electromagnética de la region visible
a una longitud de onda especifica, o la
resultante de la mezcla entre colores
primarios, secundarios y terciarios.

2. Saturacion. Es la cantidad de color
aplicada sobre una superficie; varia de
transparente a intenso en la medida en
que se superponen capas de pigmento.

3.  Luminosidad. Simulando la luz
blanca, da la sensacion de volumen
y distancia; permite reproducir el
fenomeno de brillo y oscuridad sobre
un objeto (Mollica, 2013).

La medicion de los atributos del co-
lor es factible gracias al desarrollo de sis-
temas basados en algoritmos matematicos
que describen como es que el ser humano
logra percibir un color determinado. A estos
modelos se les denomina espacios de color
o sistemas de ordenamiento de color. Ma-
tematicamente, estan definidos por compo-
nentes vectoriales cuya combinacion genera
todos los posibles colores que pueden ser
representados por ese espacio.

ISSN Electronico: 2215-3470
DO http://dx.doi.org/10.15359/ru.33-1.5 ( )

La Comision Internacional de Ilu-
minacion (CIE, Commission Internationale
de I’Eclairage) es la autoridad internacional
responsable de establecer las normas que
definen cada uno de los espacios de color,
asi como su interrelacion. El espacio de co-
lor CIELab es una transformacion no lineal
del espacio XYZ, cuyas coordenadas son
L*, a* y b*, de acuerdo con la Figura 1 (Du-
bois, 2010). Este sistema se diseid para que
las diferencias en la percepcion del color
correspondieran a cambios equivalentes en
estas coordenadas; actualmente se encuen-
tran multiples aplicaciones de dicho espacio
en la literatura (Bouzidi et al., 2014; Feraru
etal.,2015; Yiy Shamey, 2015).
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Figura 1. Espacio de color CIELab.
Tomada de https://mimoriarty.files.wordpress.
com/2010/05/labmodel.jpg

-
-

Cabe destacar que, en este y otros
espacios de color, el blanco se considera un
caso particular que presenta el maximo grado
de luminosidad, sin saturacion ni tono (véase
Figura 1, con L* cercano a 100). El blanco
encuentra un sinnimero de aplicaciones co-
merciales, lo que ha llevado a la generacion
de multiples tonalidades que requieren su
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caracterizacion, constituyendo asi un caso de
particular interés para los coloristas.

Un objeto blanco perfecto es aquel
que refleja en su totalidad la radiacion que
incide sobre €l en toda la region visible; es
decir, no absorbe ni trasmite tal radiacion.
Si carece de brillo, recibe el nombre de difu-
sor perfecto y presenta las siguientes coor-
denadas en el espacio de color Yxy:

(Y. x, y)=(100,x,,y,) (1)

donde (x,, y,) son las coordenadas del
punto acromadtico para el iluminante corres-
pondiente; es decir, x y y tienen valor cero
y se encuentran sobre el eje central del es-
pacio de color. Considérese que no hay un
blanco perfecto Unico e invariable, ya que
este depende directamente de las condicio-
nes de iluminacion (Puebla, 2006).

Sin embargo, existen objetos aparen-
temente blancos cuyas coordenadas (x, y)
no se encuentran en el eje del blanco-negro
(condiciones acromaticas), sino que tienen
una saturacion particular para un tono azul.
Para describir tales superficies, ha sido ne-
cesario introducir el término “blancura”. De
acuerdo con la norma E313-15 de la ASTM
(2015), blancura es el atributo en la percep-
cioén del color de un objeto, segun el cual
este se aproxima al blanco preferido. Por su
parte, el indice de blancura (WI, whiteness
index) se ha definido como el nimero que
indica el grado de concordancia del color de
un objeto respecto al blanco preferido. Aun-
que existen varias expresiones matematicas
para su estimacion, en la norma E313-15 de
la ASTM se recomienda la propuesta por la
CIE, siendo esta:

WI=Y+HWLx)(x —x) + (WLy) (Y~ Y)
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Y, x, y = Factor de luminancia y coor-
denadas de cromaticidad del objeto bajo es-
tudio.

x vy, = Coordenadas de cromaticidad
del iluminante estandar de la CIE y la fuente
usada.

WIxy WIy = Coeficientes numéricos
tabulados.

El concepto de blancura es de interés
tanto en el nivel de investigacion (Vladu-
sich, 2012; Cho et al., 2017b), como en el
de su aplicacion en caracterizar productos
destinados al consumidor (Jung et al., 2012;
Tutak et al., 2013; Kandi, 2013).

En este trabajo, se registraron los es-
pectros de reflectancia difusa de ocho lacas
acrilicas blancas utilizadas como retocador
para pintura automotriz, a partir de los cua-
les se estimaron las coordenadas cromaticas
en el espacio de color CIELab y el indice de
blancura, utilizando el iluminante estandar
D65 y el observador estandar a diez grados.
La estimacion de coordenadas cromaticas e
indice de blancura permiti6 discutir las ten-
dencias del color en este tipo de productos.
Por otra parte, la aplicacion de tres técnicas
de Reconocimiento de Pautas no Supervisa-
do para el analisis de los espectros de reflec-
tancia difusa facilitd reconocer semejanzas
entre las saturaciones observadas.

Metodologia

Instrumentacion

Se utilizoé un espectrofotometro UV-
Vis (Cary 300, de Agilent Technologies),
provisto de un accesorio de reflectancia
difusa (DRA-CA-30i) y un estandar cali-
brado de reflectancia (Spectralon). Para el

2) tratamiento de datos, se utilizo el software
donde: WinUV Color, de Agilent Technologies,
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Pirouette v. 3.11 de Infometrix v.4.5, asi
como Origin Pro de Originlab Corporation.

Muestreo

Las muestras analizadas se adquirie-
ron en locales comerciales de la zona; su
descripcion se presenta en la Tabla 1. Las
lacas acrilicas de tono blanco para retoque
de pintura automotriz se depositaron como
peliculas en portaobjetos, analizandose una
vez que estuvieron secas.

Procedimiento

Los espectros de reflectancia difusa se
adquirieron frente a un blanco de reflectan-
cia en configuracion de doble haz, en el in-
tervalo de 360 a 830 nm con una resolucion
de 1 nm, una integracion de sefial de 0.1 sy

rendija de 4 nm.
Para la estimacion de los atributos en

los espacios de color, se utilizo el iluminan-
te estandar D65, que semeja a la luz diur-
na media incluyendo la region ultravioleta
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con una temperatura de color correlativa
de 6504 K; el observador fue a 10 grados.
A partir de estos elementos estandar, se re-
gistraron las coordenadas cromaticas en el
espacio de color CIELab. También se esti-
mo el indice de blancura de acuerdo con la
norma E313-15 de la ASTM.

Resultados y discusion

En la Figura 2 se presentan los espec-
tros de reflectancia difusa para las lacas acri-
licas bajo estudio, mientras que en la Tabla
2 se integran los resultados del andlisis cro-
matico usando el espacio de color CIELab.
Como puede observarse en la Figura 2, exis-
ten grandes similitudes espectrales con re-
flectancias alrededor del 70 % en la region
visible, condicidn requerida para considerar-
se un blanco; la excepcion a esta tendencia
la constituye la muestra con blanco aperlado,
con reflectancias por debajo del 70 % en todo
el intervalo espectral de estudio.

Muestras de lacas acrilicas de tono blzﬂiaal‘tc)cl)e,1 thtilizadas como retocador para pintura
automotriz
Muestra Nombre comercial Modelo Marca vehicular

1 Blanco Alaska Modelos 02-09 Renault
2 Blanco aperlado Indefinidos Universal
3 Blanco brillante Modelos 99-08 Ford
4 Blanco Candy Indefinidos Seat/Volkswagen
5 Blanco marfil Modelos 98-09 Honda
6 Blanco marmol Modelos 01-09 Mazda
7 Blanco universal Modelos 95-09 Nissan
8 Blanco polar Modelos 98-09 Volkswagen

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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% R eflectancia

100

Analisis cromatico

En la Tabla 2 pueden observarse las
coordenadas cromaticas en CIELab y el in-
dice de blancura de las muestras bajo estu-
dio. En general, las muestras se encuentran
en el mismo cuadrante: luminosidad signi-
ficativa (L*~70), con una tendencia apenas
perceptible hacia el verde (-a*) y amarillo
(+b*); en ninguno de los casos se observan
condiciones acromaticas (a* = 0, b* = 0).
De acuerdo con estas tendencias, es eviden-
te que se trata de blancos calidos (con un
ligero matiz de amarillo) y no blancos frios
(con ligero matiz de azul). Por otro lado,
tales matices fueron apenas significativos,
dado que todos se encontraron por debajo
del 10, en una escala de 0 a 100.

80

60

40 -

20

0

— Alaska
Aperlado
Brillante
Candy
Ma rfil
Marmol

T T T T T T
400 480 560 640 720 800

Longitud de onda, nm

Figura 2. Espectros de reflectancia difusa
de las lacas acrilicas bajo estudio. Nota:
Fuente propia del estudio.

Cabe destacar que como muestra ati-
pica se reconocid al blanco aperlado, con
los valores mas bajos de L* y de WI de la
serie estudiada. Al observarse los espectros
de reflectancia difusa, se determina que
esta muestra es la que presenta también los
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valores mas bajos de % R en todo el inter-
valo espectral.

Los materiales presentan la apariencia
de aperlados, u opalescentes, cuando radia-
cion electromagnética de longitudes de onda
cortas incide sobre su superficie y es disper-
sada de tal manera que se presenta una apa-
riencia azulada respecto a la radiacion refle-
jaday anaranjada/café respecto a la radiacion
transmitida, no absorbida; esto se debe a que
su estructura presenta fases con distinto in-
dice de refraccion (Lee et al., 2005). Las
pinturas metalicas para automoéviles pueden
presentar este tipo de apariencia cuando es-
tan constituidas por diversas capas a base de
resina termoplastica, dioxido de titanio y un
pigmento metalico o pseudometalico, con el
que, ademas de lograrse el efecto metalico, se
adquiere cierta opalescencia (Panush, 1993).
En otras palabras, la presencia de particulas
inmersas en una matriz, en la que los com-
ponentes tienen indice de refraccion distinto,
produce el efecto optico de opalescencia. En
el nivel cromatico, disminuye la luminosidad
del blanco porque una parte de la radiacion
también es transmitida y no solo reflejada, te-
niendo como consecuencia la reduccion del
WI, tal hecho se corrobora a través de la ten-
dencia observada en el perfil del espectro de
reflectancia difusa para esta muestra.

Analisis quimiométrico

Con la intencién de establecer simi-
litudes entre la cromaticidad de las lacas
acrilicas, se aplicaron las siguientes técni-
cas quimiométricas pertenecientes al grupo
de Reconocimiento de Pautas no Supervi-
sado: Andlisis de Componentes Principales
(PCA), Andlisis de Conglomerados por el
método de las K-medias (CA), asi como el
Analisis Jerarquico. Inicialmente, se integro
una matriz con las ocho muestras de laca,
cada una representada por su espectro de
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Tabla 2
Coordenadas cromaticas en CIELab e indice de blancura de lacas para retoque de pintura
automotriz, con iluminante d65 y observador a diez grados

CIELab
Nombre de 1a muestra WI
a* b* L*

Blanco Alaska -0,79 2,27 94:46 76,04
Blanco aperlado -0,86 6,87 90,39 44,61
Blanco brillante -1,46 3,70 90,94 60,91

Blanco Candy -0,90 1,79 94,314 77,85

Blanco marfil -1,23 7,85 90,78 40,89
Blanco marmol -1,56 2,83 90,76 64,60
Blanco universal -2,12 5,14 78,57 26,69

Blanco polar -0,92 3,59 93,52 67,65

Nota: Fuente propia de la investigacion.

reflectancia difusa consistente en sefales
de % R a 470 longitudes de onda. Los da-
tos fueron sometidos a un centrado sobre
la media.

Para el PCA, se calcularon inicial-
mente los factores Optimos dirigidos a la
construccion del modelo del sistema bajo
estudio, partiendo de la tendencia observa-
da en el PRESS de validacion (Prediction
Residual Error Sum of Squeares) en funcion
del nimero de factores. El PRESS es un in-
dicador de la capacidad de prediccion del
modelo, retirando iterativamente muestras
de la serie para su estimacion. De acuerdo
con esta tendencia, el niumero de factores
optimo fue dos; la eleccion de mas factores
ya no redujo significativamente los errores,
por lo que se corre el riesgo de sobreajuste,
mientras que el uso de un solo factor con-
dujo a un subajuste por el valor del PRESS
registrado, mas grande. El criterio de selec-
cion fue el minimo local (Lopez de Alba et
al., 1997).

Con dos factores como Optimos, se
construyd el modelo de PCA para identifi-
car la distribucion de scores en funcion de
ellos. En otras palabras, se representaron
los objetos de estudio en el plano de nue-
vas coordenadas dadas por los componentes
principales o factores 1 y 2. La aplicacion
posterior de la técnica de Analisis de Con-
glomerados, por el método de las K-medias
a los scores estimados por PCA con dos fac-
tores, llevo a la asociacion observada en la
Grafica 1, en la cual claramente puede dis-
tinguirse que la muestra de laca aperlada
(u opalescente) es completamente distinta
al resto de la serie, por ubicarse al lado iz-
quierdo del eje del factor 1, mientras que el
resto de las muestras se encuentra en el lado
opuesto de este. Recuérdese que el primer
factor siempre incluird informacion mas
significativa para describir el sistema bajo
estudio que el segundo, y este mas que el
tercero, asi sucesivamente. Un segundo gru-
po estuvo integrado por las muestras de laca
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marmol y marfil (apenas se distingue por la
superposicion de letras), cuyos espectros de
reflectancia son practicamente iguales (Fi-
gura 2). Un tercer grupo se integro por el
resto de muestras.

La aseveracion de que la muestra de
laca aperlada es la mas diferente de la serie
puede corroborarse a través de la represen-
tacion de la distancia de Mahalanobis en el
analisis por PCA (Gréfica 2). Este parame-
tro matematico se utiliza en la identificacion
de objetos aberrantes u outliers, estimando
distancias multivariables para identificar
sus tendencias de distribucion. Aunque con
dos factores no se identifica la laca aperlada
como un objeto aberrante, lo cierto es que se
encuentra practicamente en el limite (véase
flecha en Grafica 2).

Grafica 1

ISSN Electronico: 2215-3470
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.33-1.5

Por otro lado, la visualizacion del po-
der de modelacion en la Gréfica 3 permitid
identificar que, para describir el sistema en
el esquema de Componentes Principales, las
variables mas significativas fueron aquéllas
comprendidas en el intervalo de 425 a 830
nm, practicamente toda la region visible del
espectro electromagnético. Conforme el
poder de modelacién se acerca a 1, mayor
es la importancia de la variable para des-
cribir el sistema; en este caso, tal indicador
se encontro alrededor de 0,9 en el intervalo
espectral antes sefialado.

Posteriormente, se aplicd la técnica
de Anadlisis Jerarquico para el estudio de los
espectros de reflectancia difusa, utilizando
la estrategia de asociacion completa a par-
tir de distancias euclidianas entre objetos.
Los resultados de asociacion se muestran
en la Gréfica 4. Como puede apreciarse, la
muestra de blanco aperlado no se asocid

Agrupacion de muestras por PCA-CA, partiendo de los espectros de reflectancia difusa
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Nota: Fuente propia del estudio.
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con el resto (grado de similitud de cero). La
muestra de blanco polar de Volkswagen fue
la segunda en discrepar en la serie, aunque
con un grado de similitud significativo a la
par de los blancos universal y Alaska (alrede-
dor del 90 %). Por otro lado, se encontrd gran
similitud entre los siguientes pares de lacas:

1. Blanco marmol de Mazda y blanco
marfil de Honda (> 90 %).

2. Blanco Alaska de Renault y blanco
universal de Nissan (> 90 %).

3. Blanco Candy de Seat y blanco
brillante de Ford (> 90 %).

Posteriormente, se aplico la técnica
PCA al andlisis de los valores crométicos
del espacio de color CIELab (L*, a*, b*),

QGrafica 2
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asi como al indice de blancura (WI). En este
caso, se utilizo el autoescalado como pre-
tratamiento de datos, debido a que cada va-
riable tiene magnitudes diferentes. Al igual
que en el estudio de espectros de reflectan-
cia, se encontr6 que era necesario incluir
dos factores para modelar la informacion.
En la Gréafica 5 se muestra la distri-
bucion de las lacas en funcion en el espacio
definido por los factores 1y 2 elegidos. La
aplicacion de la técnica de Analisis de Con-
glomerados por K-medias a los scores llevo
a identificar también tres grupos, con los
mismos integrantes en el analisis cromatico
y en el espectral, de acuerdo con la compara-
cion de las graficas 1 y 5. Aunque las mues-
tras de blanco marmol y blanco marfil se en-
contraron en el mismo grupo, no resultaron

Distancia de Mahalanobis para la identificacion de muestras aberrantes en la serie de

espectros de lacas analizadas por PCA

e
8
i
@
®
=3
=
5

Mahalanobis Distance

Nota: Fuente propia del estudio.
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Grafica 3
Poder de modelacion vs. variables espectrales utilizadas para describir las lacas acrilicas
Full Data:PCA:Modeling Power
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Nota: Fuente propia del estudio.

Grafica 4
Analisis jerarquico de lacas para retoque de pinturas color blanco, a partir de datos espectrales

polar

universal

Complete

CURSOR
Similarity: 0.000
brillante NODE
Similarity: 0.000
Distance: 694.270
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Nota: Fuente propia del estudio.
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Grafica 5
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Agrupacion de lacas mediante PCA-CA, a partir de coordenadas cromaticas de CIELab y W1

Nota: Fuente propia del estudio.

practicamente iguales como en el caso del
analisis de datos espectrales.

A partir de la distribucion de los
loadings o vectores de regresion en funcion
del nimero de factores, pudo apreciarse que
la variable b* fue determinante en la dife-
renciacion de las muestras. Esta variable
se asocia a la caracterizacion de los tonos
amarillo y azul; valores de b+ indicaron una
tendencia al amarillo, aunque en una escala
minima, pues sus valores fueron menores a
diez en todos los casos, en una escalade 0 a
100. Se llegb a la misma conclusion sobre la
importancia de b* para distinguir las lacas
bajo estudio, a partir de la representacion
del poder de modelacion en funcién de las
variables de partida (Gréfica 6).

Finalmente, en la Grafica 7 se presen-
tan las similitudes entre muestras de laca
encontradas por el Analisis Jerarquico, a

Factor1

partir de las coordenadas cromaticas en el
espacio CIELab y WI. Igual que en la serie
de datos anterior, se utilizd una asociacion
completa a partir de distancias euclidianas
entre objetos.

De acuerdo con los resultados obser-
vados, las lacas mas similares fueron las de
color blanco Alaska de Mazda y blanco uni-
versal de Nissan, seguidas de las de blanco
Candy de Seat y blanco brillante de Ford. La
laca de blanco aperlado también se identifico
como la mas distinta de la serie, aunque se
asocio6 al par de blanco marmol de Mazda y
al blanco marfil de Honda, por una similitud
mayor al 20 %. En general, la asociacion de
lacas por similitud fue casi la misma que la
realizada a partir de los espectros de reflec-
tancia, salvo en el caso de la muestra aperla-
da; sin embargo, el grado de similitud entre
muestras vari6, debido, probablemente, a
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Grafica 6
Poder de modelacion en PCA en funcion de las variables cromaticas utilizadas para
describir las lacas acrilicas

Full Data:PCA-2:Modeling Power
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Nota: Fuente propia del estudio.

Grafica 7
Analisis jerarquico de las lacas, utilizando datos cromaticos

Blanco Polar
Blanco Candy
Blanco Brillante
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Blanco Alaska

Blanco Marmol
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Similarity: 0.000
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Distance: 5.049
Descendants: 8
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Nota: Fuente propia del estudio.
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que los efectos de iluminacidén no se consi-
deran en el andlisis espectral, pero si en el
analisis cromatico.

Conclusiones

En este trabajo, se alcanzd exitosa-
mente la caracterizacion de lacas para reto-
que de pintura automotriz, mediante analisis
cromatico y espectrometria de reflectancia
difusa. Se reconoci6 una marcada tendencia
hacia los blancos célidos, con ligero matiz
amarillo. Destaca la muestra de blanco aper-
lado, la cual manifestd valores cromaticos y
espectrales muy distintos al resto de la serie,
debido al fendmeno de opalescencia, donde
su composicion favorecid la transmitancia
de parte de la radiacion incidente en un me-
dio con distintos indices de refraccion.

Por otro lado, el andlisis quimiomé-
trico permitid reconocer semejanzas en los
blancos observados, encontrandose, por
ejemplo, que el blanco Alaska de Mazda
y el blanco universal de Nissan fueron los
mas parecidos, por lo cual se pueden usar
indistintamente. También se concluye que
ambas técnicas fueron complementarias, lo
que lleva a establecer la importancia de su
monitoreo en el nivel de control de calidad
y no solo del andlisis cromatico.
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