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GLOSARIO
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utiliza normalmente con mayor frecuencia para
establecer las tolerancias una vez que se han
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sacarosa de un fruto en grados Brix.
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RESUMEN

La investigacion se enfoca en plantear un modelo matematico para la
prediccién de maduracién del aguacate mediante diferentes parametros como el
color y la temperatura. El problema que busca solucionar es el desperdicio del
fruto y la falta de informacion en Guatemala a través del uso de la estadistica, lo

gue responde a la pregunta central de proyecto.

La relevancia recae en la mejora del manejo del aguacate Hass, con la
formacién obtenida permitira el planteo de automatizaciones y nuevas estrategias

en el mercado.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo con un disefio no
experimental. Siendo la investigacion de tipo exploratoria y descriptiva

correlacion con el alcance siendo correlacional transversal.

El marco tedrico se enfoca en los aspectos estadisticos de la
investigacion, aspectos agricolas especificos del aguacata Hass y la utilizacion

de herramientas tecnologicas referentes al color.



1. INTRODUCCION

La investigacibn se enfoca en poder plantear mateméticamente un
modelo, de prediccion para el tiempo de maduracion del aguacate, mediante
evaluacion del color, la temperatura y los parametros de madurez del aguacate.
Es una innovacién debido a que pretende descubrir algo huevo con respecto a la
tecnologia utilizada para este proceso.

El problema general para tratar es el desperdicio del fruto por falta de
analisis de la maduracién de este, al igual que la escasez de informacion en
Guatemala, acerca del proceso con estadisticas que permitan nuevos

planteamientos.

La relevancia de la investigacién recae en poder crear un manejo eficaz
del aguacate Hass, permitiendo ampliar la informacién sobre automatizaciones y
permitird plantear, nuevas estrategias de negocios en el mercado respecto a la

logistica y discriminacion del fruto permitiendo mayores compensaciones.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo con un disefio no
experimental (observacional), debido a la naturaleza de las variables a medir y
gue no se alteraran estas mismas. Siendo la investigacion de tipo exploratoria y

descriptiva correlacional y el alcance siendo correlacional transversal.

Se espera que la investigacion muestre una correlacion directa con la
maduraciéon del aguacate, que revele las mejores camaras para el proceso y la

creacion de un modelo que pueda predecir la maduracién respecto al color del

8



fruto. Esto aportara al material referencial para el uso de tecnologia en métodos
agricolas y cualquier investigacion subsecuente sobre la relacion de estas

variables.

Para plantear lo anterior, se realizaran pruebas en las camaras para poder
discriminar el tipo que es mejor para la investigacién, midiéndola bajo diferentes
pardmetros, que puedan afectar la obtencion del color. De las capturas
obtenidas, se evaluaran mediante un programa desarrollado en Python, y
descompuestas bajo el modelo CIEL*A*B. Siendo comparadas mediante un
analisis de varianza para detectar si es igual el resultado con cada camara.
Seguido se analizara el color en funcion de los pardmetros de madurez

describiendo el fendbmeno para proseguir con la modelacion estadistica.

La investigacion propone obtener varias muestras del aguacate Hass,
comparar ciertas camaras y la utilizacién de herramientas para la medicién de la

madurez o la iluminacion.

Se cuenta con todos los recursos necesarios para llevar a cabo la

investigacion, que seré financiada por el investigador.

En el capitulo uno se hara el marco referencial, donde se describiran las
investigaciones relacionadas con la investigacion, que servirhn como guia para
los planteamientos. En el capitulo dos se describen todos los conceptos tedricos
clave para el desarrollo de la investigacion. En el capitulo tres se realizara la
presentacion de resultados. En el capitulo cuatro se hara la discusion de

resultados, conclusiones y recomendaciones.



2. ANTECEDENTES

Se muestra a continuacion temas que se relacionan con la investigacion
directa o indirectamente, con el objetivo de ampliar el conocimiento del objeto y

las técnicas utilizadas para sus similares.

Respecto a los desperdicios de fruta, que puede deberse al mal manejo o
la falta de prediccion de este, son altos como indica Benitez (2014), donde se
habla de algunas estadisticas de América Latina y el Caribe, describiendo que
cerca de mil trecientos millones de toneladas de alimentos se pierden o
desperdician donde las frutas, raices, hortalizas y semillas oleaginosas, ocupan

cerca de un cuarenta a cincuenta por ciento.

Para abordar el tema de la deteccion del color existen varias escalas, para
poder medir el color de una imagen, uno de ellos es mediante un simple analisis
RGB y otro es con el espacio del color CIELAB. Ambos son mediciones
cuantitativas discretas del color y transformables entre si, RGB esta dividido en
tres variables (R, G y B), las cuales representan la cantidad de color rojo, verde

y azul.

El modelo CIELAB se divide también en tres variables (L, a y b) que
representan la luminiscencia, el cambio de verde a rojo y el cambio de azul a
amarillo respectivamente. Esta Ultima escala fue disefiada para acoplarse a la
vision humana, debido a esto se utilizé en una investigacion similar para el
analisis del aguacate con dos técnicas no destructivas (Pinto, Rueda-Chacoén y
Arguello, 2019). Esta parte del articulo resalta la obtencion de las capturas del

color por imagenes y dos de los modelos mas utilizados para esta medicion.
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En el articulo escrito por Figueroa (2016), se menciona que se utilizo la
libreria de cédigo abierto OpenCV y como entorno el lenguaje de programacion
Python, debido a su alta orientacién al procesamiento de imagenes. En la
obtencién de la imagen se utilizé una camara de resolucién de 5 mega pixeles y
dos puntos de iluminacion, para que la reflexion de la luz maxima interviniera en
la deteccion del color. Adicional menciona las etapas del proceso del algoritmo
para trabajar la imagen. Figueroa muestra que la toma de muestras puede
resultar innecesariamente compleja, por lo que se recomienda investigar si existe

una manera para no depender de otros factores, ademas de la camara.

Dai (2018) realiz6 un estudio de la piel, en el que se intenta encontrar la
correlacién del color obtenido, con el modelo de color CIELAB y varios
compuestos del cuerpo. Menciona en el procedimiento que para medir el color de
piel con el modelo CIELAB (abreviado en ocasiones como LAB donde la variable
L mide la luminiscencia, a mide la cantidad de color de azul a amarillo y b la
cantidad de verde a rojo), se utilizé6 unicamente la variable de luminiscencia del
modelo “L”. Con esta se realizaron los calculos de correlacion con el coeficiente
de Pearson. EIl articulo muestra un ejemplo simple de como realizar una
investigacion con el estudio de color y como las variables que descomponen el

color, pueden llegar a considerarse mas relevante dependiendo del estudio dado.

En el articulo de procesamiento de imagenes de la revista de aplicaciones
de computadoras (Pandey, 2013) se mencionan varias formas de modelos para
obtener el color. En el caso de las manzanas, tomaron un total de treinta y nueve
muestras en imagenes. Y de estas se obtuvo el color con el modelo HSI (H
siendo hue o tono, S siendo saturacion e | siendo intensidad). Se utilizaron otros
meétodos, sin embargo, en la toma de muestras se realiz6 un post tratamiento de

la imagen que puede considerarse importante para la investigacion.
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Nutthatida, Jaroon y Sila (2021) desarrollaron una investigacion predictiva
sobre el color y los parametros de calidad del agua. En esta se menciona el
tratamiento de la muestra removiendo el fondo de la imagen y otros procesos
para el manejo de la imagen. Adicionalmente se menciona que se analizaron los
colores mediante la evaluacion de las pocas similitudes que se pudieron evaluar
usando distancias Euclidianas y de Mahalanobis. En este estudio se mencionan
métodos de regresion usados en los modelos basados en una simple regresion
lineal, multivariable y de minimos cuadrados parciales. También se muestra en
los modelos como se midio la diferencia de los efectos con respecto al color. El
articulo es importante, ya que, ejemplifica el uso de los colores y los métodos de

regresion estadistica que se usaron para el estudio.

Respecto al muestreo Raggio y Moro (2008), muestran un método no
paramétrico, para el muestreo de las frutas respecto a contabilizacion de
microorganismos. En este se muestrearon tomates, duraznos, coliflor entre

otros.

Crane, Douhan, Faber, Arpaia y Bender (2013), mencioné en el articulo
varios parametros postcosecha para tener en cuenta ademas que se menciona
el muestreo que se realizdé. En este se describe la medicién de la madurez del
fruto y como se puede medir con respecto a los grados Brix. Con el muestreo se
indica la cantidad de aguacates que se tomaron de muestras, intervalos de

tiempo entre cada unay tiempo.

Lépez y Cajuste (1999), este estudio menciona la influencia que tiene la
altitud de cosecha del aguacate Hass, con respecto al dafio del fruto por frio. Este
articulo describe los métodos usados para la medicion de la maduracion, asi

como la relevancia de la temperatura para la maduracion de este.
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Astudillo y Rodriguez (2018), en su estudio muestra un estudio
relacionado al indice de madurez del aguacate Hass, donde el objeto fue
estudiado en almacenamiento y maduracion controlada. En el estudio se
muestra que se utilizé una muestra de cinco frutos por cada finca y se determiné
la cantidad de materia seca, para encontrar su madurez. El estudio es bastante

detallado con la metodologia utilizada para los parametros de estudio.

En conclusién se inicia con un articulo, el cual ayuda a la investigacion a
mostrar parte de su justificacion, debido a las pérdidas que hay en el mercado
gue luego lleva a obtener informacion, acerca de la cuantificacion del color y con
gue herramientas se ha utilizado teniendo un valor amplio en el planteamiento de
la metodologia. Después de los articulos acerca del reconocimiento del color,
inicia una recopilacién de informacién acerca del objeto de estudio que muestran
caracteristica del fruto, pruebas y estandares de madurez a tomar en cuenta para
la modelacion del sistema mientras la Ultima investigacion muestra aspectos
estadisticos a considerar en la investigacion. En general todo esto servir4 para
desarrollar métodos, en base a las tecnologias y datos obtenidos por las

investigaciones mencionadas antes.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La eleccion de frutas es un proceso que puede realizarse de varias formas,
sin embargo, para poder automatizarlo se necesita explorar métodos, los cuales
una maquina pueda analizar de maneras factibles y de manera conveniente. Al
Nno poseer una automatizacion o proceso, que permita reducir el desperdicio de
frutas, esto repercute en la eficiencia del proceso causando pérdidas
principalmente en el vendedor y para un cliente, pues se puede incurrir en un
aumento de precio en el producto. Al no haber suficientes investigaciones en el
campo en Guatemala, respecto a los valores estadisticos de los pardmetros de
maduracioén del fruto, dificulta el inicio de mejoras en la eficiencia del proceso. El
fruto como tal, debe tener un método que permita verificar el estado de

maduracion de la fruta, sin destruir el fruto mismo para averiguarlo.

3.2. Descripcion del problema

En el caso del objeto de estudio, el aguacate Hass, posee ciertos
parametros que pueden afectar la madurez de este, pero se desconoce
cuantitativamente los efectos que estos posean sobre €l estadisticamente. En
relacion con el color de la fruta se sabe que indica un grado de madurez, sin
embargo, no existe un modelo de prediccion basado en este. Ademas, se
desconocen varios efectos que pueda tener la maduracion sobre el color, que
puedan ayudar con el manejo del fruto. Si se analiza el color por medio de
técnicas computacionales, también resulta l6gico poder evaluar qué elementos

benefician mas a la toma de muestras de este parametro y el modelo de color
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que se utilizara. Otros parametros para tomar en cuenta son: la temperatura y la
humedad, debido a la ubicacion de maduracién de la fruta, para predecir el tiempo
de vida en una determinada area geografica, lo que involucra conocer el método
de muestreo adecuado.
3.3. Formulacion del problema

En este apartado se desarrollan las preguntas que definen al proyecto y
forman su estructura base que marcaran las soluciones a obtener de la
investigacion.

o Pregunta central

¢, Qué modelo puede predecir aceptablemente, el comportamiento de la

madurez en funcién del color del aguacate?

. Preguntas auxiliares

o ¢, Qué grado de correlacidn existe entre las caracteristicas de la fruta

post cosecha y el color del aguacate Hass?

o ¢Como se comporta él color en el aguacate Hass con respecto a

sus caracteristicas en el periodo de maduracién post cosecha?

o ¢, Qué efecto provocan en la toma del color las variables de

iluminacién, tipos de camara y fondos de la imagen?
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3.4. Delimitacion del problema
El problema esta delimitado para el &rea geografica de Guatemala, siendo

el objeto de estudio el aguacate de la variedad Hass, que se obtiene post

cosecha.
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4. JUSTIFICACION

La problemética para tratar, se enmarca en el campo de la agronomia y
se tratara con la linea estadistica de investigacion de prondsticos, debido a que

se desconoce un modelo que pueda predecir la madurez de del aguacate.

La investigacion sera importante, para la optimizacion de los recursos de
los involucrados en la comercializacion del cultivo, permitiendo una mayor
comprension del proceso y creando la oportunidad de disefiar procesos de

automatizacion que faciliten el manejo del aguacate Hass.

La motivacién para la presente investigacibn es poder encontrar una
mejora a los procesos selectivos del aguacate, mediante la estadistica y la
tecnologia moderna, en este caso siendo el reconocimiento de colores mediante

imagenes.

El estudio contribuird a beneficiar los procesos de logistica de la
comercializaciéon de la fruta y facilitard el proceso de automatizacién, que
permitira la reduccion de desperdicios de la fruta e indirectamente permitira
reducir gastos de produccion beneficiando a agricultores, transportistas,

comercios, entre otros.

Los principales beneficiarios seran las empresas del agricola y empresas
de venta al publico del fruto. Siendo indirectamente beneficiada los ingenieros
que automaticen el proceso y personas con necesidad de antecedentes

generados en Guatemala.
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La investigacion tendra una relevancia social al aumentar la rentabilidad
del fruto y permitird motivar a la creacion de nuevas automatizaciones de

procesos agricolas.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Construir un modelo estadistico que permita describir las caracteristicas

del fruto en funcion del color para la prediccion de la madurez del aguacate Hass

post cosecha en Guatemala a través de la concentracion total de sacarosa

disuelta y la firmeza.

5.2.

Especificos

Estimar el grado de correlacion entre la fuerza de penetracion de la fruta,
los grados brix y el color de la fruta en diferentes tiempos, a través del

coeficiente de Pearson para identificar la tendencia del modelo a construir.

Describir el comportamiento del color en el aguacate Hass, con respecto
a los pardmetros de fuerza de penetracion y grados brix, mostrando datos
especificos graficamente en su etapa post cosecha para comprender la

tendencia.

Comparar diferentes tipos de ambientes, con diferente camara e
iluminaciones para la toma de la muestra y evaluar la relevancia, con la
respuesta del color utilizando un analisis de varianza y sus respectivas
pruebas post hoc, para seleccionar los parametros mas adecuados del

modelo.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

Para la presente investigacion se necesita evaluar una camara para la
toma de muestras, con el fin de determinar si existe alguna diferencia entre los
colores obtenidos y demostrar si es indiferente el tipo de cAmara. Esto se puede
comparar al medir los colores obtenidos en cada imagen de cada camara, siendo
los colores una variable cuantitativa discreta utilizando el modelo CIELAB
(abreviado LAB) y tomando estos valores, para realizar un analisis de varianza
entre las diferentes camaras, que obtendran la variable cuantitativa con los
diferentes componentes de color del modelo. Adicional, se planea explorar si la

iluminacion puede afectar a las mismas variando esto en el proceso.

Con referencia al fruto se describira su comportamiento, respecto al color
evaluando las variables del modelo del color y su maduracion, que sera evaluado
mediante los parametros de materia seca y firmeza del fruto. Respecto a las
variables se consideran de tipo cuantitativa continta, debido a su naturaleza de
obtencién y como se manejara en la investigacion. Con esto se considerara
realizar un analisis descriptivo, para el estado de madurez en relacién con los
diferentes colores. En este proceso se evaluara la normalidad que poseen los

datos para poder usar técnicas paramétricas o en caso contrario su contraparte.

Para iniciar el proceso de modelaje estadistico del aguacate y su color se
medira la asociacién que este posee, por un coeficiente de relacién con cada
componente del modelo del color CIELAB. Para el modelo se empleara el color,
temperatura del ambiente, humedad y los parametros de maduracion del
aguacate (fuerza de penetracion en kg fuerza en el caso de la firmeza y grados

brix para la medicion de concentracion de sacarosa) evaluando la importancia
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gue estas variables puedan aportar a la prediccion del modelo de prediccion del

color del aguacate en su etapa de maduracion.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Estadistica

“Estadistica es la ciencia que se encarga de planear estudios y
experimentos, obtener datos y luego organizar, resumir, presentar, analizar e

interpretar esos datos para obtener conclusiones basadas en ellos” (Triola, 2018,
p. 2).

7.1.1. Tipos de estadistica
En este apartado se definiran los tipos de estadistica. Describiendo las
diferencias, asi como aspectos importantes y formulas que se aplican en la
estadistica descriptiva e inferencial.

7.1.1.1. Estadistica descriptiva

Es definida como la estadistica que muestra las caracteristicas de los

datos observados que suele ser la etapa inicial de los estudios. (Gonzalez, 2007)
o Medidas de tendencia central

Estas medidas muestran los valores centrales de los datos y permiten
ver el comportamiento de ellos, al igual que tomar diferentes acciones

dependiendo de los valores obtenidos. En estas medidas se encuentra la

media, mediana o moda. (Triola, 2018)
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La media muestra el promedio de los datos y es calculada mediante la
siguiente formula:
_ XX
X=—
n
(Ec. 1)

“n ({9 l)

Donde “x” es cada dato individual del conjunto y “n” es el numero de datos.

En el caso de la mediana, a diferencia de la media, esta indica el valor
intermedio de los datos y esta no cambia mucho al colocar mas valores, es
llamada por esto una medida de tendencia central resistente. Se calcula
ordenando los datos y dependiendo de si es impar se escoge el término medio
gue queda y de ser par los dos elementos centrales y se realiza un promedio

entre ambos.
o Medidas de dispersion

Son las medidas con las que se puede definir que, tan diferentes son entre
si los datos. Entre estas medidas se encuentra la desviacion estandar, la varianza
y los rangos del proceso. Siendo la desviacion estandar la medida usual de medir
la variabilidad, indicando la dispersion de los datos respecto a la media. Esta se

denota con la letra “S” y se calcula de la siguiente forma:

(i = D)2 + (kg = D)2 + -+ (5 = B)?

S =
n—1

(Ec. 2)
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Donde x4,X4, ..., X, SON las observaciones de la muestra, n es el tamafo

y X es el promedio o media de los datos. (Gutiérrez y De la Vara, 2009)

. Diagrama de dispersion

Un diagrama de dispersion es un diagrama que, muestra los datos

emparejados (X, y), en un plano cartesiano graficando la primera variable en

el eje x horizontal y la segunda en el eje vertical y. Este grafico permite

visualizar si existe una relacién entre ambas variables. (Triola, 2018)

Figura 1. Gréfico de dispersion
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Fuente: Triola. (2018). Estadistica.

175

Un grafico de cajas describe el comportamiento de los datos mostrando

los cuartiles (representan un cuarto de los datos cada uno siendo tres

cuartiles), del proceso mostrandolo con una linea que muestra el valor minimo,

el maximo y los tres cuartiles con una linea. Debido a que no hay un estandar
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como tal existe variacion, en como plantear la grafica entre programas, sin

embargo, es significado de la descripcion anterior se ilustra en la imagen

siguiente:
Figura 2. Ejemplo de gréafico de caja
Minimo Q; Q, Q4 Maximo
0.8 7.9 139 215 77.8
|
|
Fuente: Triola. (2018). Estadistica.
o Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial se basa en el entendimiento de las pruebas de
hipotesis, es decir, en la interpretacion de los valores de probabilidad para poder

concluir acerca de los valores de una poblacién (Triola, 2018).
7.1.2. Tipos de datos
En la estadistica es importante diferenciar el tipo de datos, ya que, cada

uno de estos posee caracteristicas diversas las cuales se procesan de manera

diferente lo que hace necesario identificarlas correctamente.
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7.1.2.1. Cuantitativos y categéricos

Los datos categéricos o cualitativos son aquellos que permiten medir
caracteristicas o atributos. Mientras que los datos que se pueden contar son los

datos cuantitativos. (Gonzalez, 2007)

7.1.2.2. Discretos y continuos

Los datos son discretos si son valores contables finitos, es decir, si puede
contarse individualmente. Al contrario, si tiene una cantidad infinita de valores y

no se puede contar es del tipo continua. (Triola, 2018)

7.1.3. Niveles de medicién

Esta es otra clasificacion de los datos, donde puede ser: de razén, de

intervalo, ordinal y nominal.

En el caso de las variables de razon, se caracterizan por coincidir con un
cero natural. Mientras que, si se habla de una variable de intervalo, no posee el
cero como la anterior, sino en cambio es una diferencia significativa. Estas

primeras dos categorias son consideradas variables cuantitativas.

Las variables ordinales muestran que los datos tienen un orden, pero no
poseen un significado como tal. Las variables nominales son aquellas que
identifican y no poseen un orden como la anterior. Estas dos variables son de

tipo cualitativas o categéricas. (Triola, 2018)
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7.1.4. Muestreo

El muestreo se basa en tomar una parte de la poblacion para la estimacién
de pardmetros de ella. Este tiene diferentes técnicas que pueden considerarse

como el muestreo aleatorio simple o el muestreo sistematico.

7.1.4.1. Muestreo aleatorio simple

En el muestreo aleatorio simple se selecciona una muestra de un tamafio
n gque tiene la misma posibilidad de ser elegida. (Scheaffer, Mendenhall y Ott,
2007)

7.1.4.2. Muestreo sistematico

El muestreo sisteméatico consiste en seleccionar un punto de inicio y un
salto con valor k, para seleccionar la muestra y luego saltar esos k elementos
para recolectar la siguiente muestra. Este muestreo es simple y evita el sesgo
debido al investigador. (Scheaffer, Mendenhall y Ott, 2007)

7.1.4.3. Errores tipo | y tipo Il

Al llegar a una conclusién respecto a una hipoétesis, se puede presentar
dos tipos importantes de error. Teniendo una hipotesis nulay una alterna, el error
tipo |, se presenta cuando la hipotesis nula se rechaza cuando en realidad es
verdadera. Este tipo de error es representado por alpha y representa esta
probabilidad. Mientras que el error tipo Il se presenta cuando no se rechaza la
hipotesis nula cuando era falsa. En este caso suele utilizarse beta para

representar esta probabilidad. (Triola, 2018)
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7.1.4.4. Potencia de una prueba

La potencia de una prueba de hipétesis es la probabilidad complementaria
de rechazar una hipétesis nula falsa. Este es calculado en base al parametro del
error tipo 1, la significancia, y un parametro poblacional. Estos datos pueden ser

calculados con el software R. (Triola, 2018)
7.1.4.5. Determinacion del tamafio de la muestra

Gutiérrez y De La Vara (2008) muestran que el tamafio de la muestra en
caso de una distribucion t student, que es una aproximacion a la distribucion

normal ajustada para una cantidad menor de datos, es planteada con:

t? (a/2, n-l)S2
T
(Ec. 3)

Donde t es la transformacion a la distribucion t de la significancia a elegida
por el investigador, S es la desviacion estandar y E es el error de estimacion que
es el maximo en el que puede desviarse el valor estimado poblacional de su valor.
Debido a que los grados de libertad dependen de n, se suele usar la aproximacion

de t igual a dos siendo la ecuacion reducida la siguiente:

452

n:?

(Ec. 4)

Esta ecuacion puede usarse en el lenguaje de programacion R con la
libraria samplibgbook la cual utiliza la funciébn sample size mean para realizar el

calculo.
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7.15. Distribucion Normal

La distribucién normal es uno de los modelos de poblaciones continuas,
donde se puede tener cualquier valor positivo para la varianza y media. Esta

sigue la siguiente funcién de densidad de probabilidad:

(Ec. 5)

Esta funcion es llamada curva normal. En la siguiente imagen se muestra
la curva normal y el porcentaje aproximado de los datos de la poblacion cada

cierta desviacion estandar de la media:

Figura 3. Distribucion Normal
=99.7%
=95%
= 68%
/ | \
pw—3c p—20 p-lo I pt+tle p+2¢ p+3c

Fuente: Triola. (2018). Estadistica.

7.15.1. Histograma

Un histograma muestra la distribucion de los datos visualmente
mediante barras que se realizan al dividir la informacion en grupos de ciertas

frecuencias de los valores. (Gutiérrez y De la Vara, 2009)
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En otras palabras, visualiza la forma de la muestra indicando las

regiones donde los datos estan mas concentrados y donde no. (Navidi, 2006)

Figura 4. Ejemplo de histograma

Frecuencia
L
1

1004

|l -

40 60 80 100 120 140 160
Distribucién en forma de campana (Normal)

Fuente: Triola. (2018). Estadistica.

7.1.5.2. Gréficas QQplot

La grafica QQplot o grafica cuantilar normal es una grafica cartesiana que
muestra en el eje x los datos muestreados y en el eje vertical y se muestran los
datos que corresponden a la distribucion z. Este grafico permite visualizar si los

datos se comportan de manera normal. (Triola, 2018)
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Figura 5. Gréafico QQplot
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Fuente: Triola. (2018). Estadistica.

7.1.5.3. Pruebas de normalidad

Ademas de los gréficos para visualizar si existe normalidad en los datos,
es posible comprobarlo con pruebas mas exactas, que los softwares modernos
ya incorporan como lo son: Ji-cuadrada para bondad de ajuste, Kolmogorov,
Shapiro-Wilks y Anderson-Darling. (Gutiérrez y De la Vara, 2009)

o Prueba de bondad de ajuste

Una prueba que es usada para probar la hipotesis de que los datos
observados siguen cierto tipo de distribucion. Si se miden las frecuencias

observadas y esperadas tenemos que:

(Ec. 6)
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Donde X? es el valor de una variable aleatoria, cuya distribucion muestral
se aproxima a chi cuadrado, con grados de libertad v = k — 1 y los simbolos o y
e representan las frecuencias observadas y esperadas para cada elemento. La
frecuencia observada siendo la cantidad de muestras multiplicado por su
probabilidad. El criterio de decisién describe que no debe usarse frecuencias
esperadas menores a cinco por lo que de no tenerse pueden agruparse los datos
y asi reducir los grados de libertad. El criterio para aceptar la hipétesis de que
es equivalente a la normal es un valor pequefio de chi cuadrado. Para asegurar
gue se ajuste a una distribucion normal se calculan las probabilidades en base a

la distribucién de la siguiente forma:

(Ec. 7)

Donde Z es la distribucion de probabilidad normal, p es la media, x el valor
de la muestra y o la desviacion estandar. Y para el criterio de decisidén se usara
la distribucion chi cuadrado con los grados de libertad para el valor critico para

comparar con el valor obtenido. (Walpole, Myers, Myersy Ye, 2012)

7.1.6. Modelacién estadistica

En esta seccion se describen aspectos a tomar en cuenta para la
realizacion y validacion de un modelo estadistico, asi como las estructras

posibles para su planteamiento.

7.1.6.1. Correlacién

La correlaciéon mide la relacién entre dos caracteristicas fisicas. Uno de

los coeficientes de medicion numérica es el de Pearson que es denotado como
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r. Este describe la medida numérica de la correlacion lineal entre dos variables.
Este se calcula de manera muestral y luego se estima la correlacion poblacional.
El valor del coeficiente esta entre menos uno y uno. El valor muestra también si
los datos son directamente proporcionales o inversamente proporcionales entre
si. Dependiendo de que tan cercano a uno sea mostrara una mayor relacion lineal
de los datos. (Navidi, 2006)

7.1.6.2. Regresion lineal

Walpole, Myers, Myers y Ye (2012), mencionan que una forma de
relacionar los datos es colocando las variables dependientes o regresores en el

eje x y las respuestas en el eje y creando un modelo con la ecuacion de la recta:

Y = Bo + B1x
(Ec. 8)

Donde B, es la interseccién y B, es la pendiente. Si la relacidn es exacta
es una relacién determinista. De no serlo poseen una naturaleza probabilistica
donde el analisis de regresion lineal, permite plantear la mejor relacion de esas
variables y desarrolla métodos que permitan la prediccion de los valores
independientes. En términos simples el propdsito de la regresién lineal es estimar
los parametros de la pendiente y la interseccion, es decir, los coeficientes de
regresion. Por lo anterior existe una estimacion de la recta que se le llamara
regresion ajustada. Y esta dada por la ecuacion de la recta donde se calculara el
valor de y pronosticado o ajustado §, pero con los valores estimados de los

coeficientes de regresion by y by:

S\l == bO + b1X
(Ec. 9)
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La ecuacidn poseera cierto error en la prediccion de los valores, al
determinar los coeficientes poblacionales. Para detectar el estado del modelo el
concepto clave a denotar es residual. Un residual es un error en el ajuste del

modelo. Siendo los n residuos grandes el ajuste del modelo no es bueno.

Para estimar los coeficientes de regresidon es necesario asegurar que la
suma de los minimos cuadrados de los residuos, sea lo menor posible esto

siendo conocido como el método de minimos cuadrados.

Para la estimacion de los valores de los coeficientes de regresion, se
utiliza la distribucion t con n-2. Para esto debe estimarse antes la varianza

por medio del error cuadrado medio.

Para medir la calidad de ajuste se presenta el coeficiente de
determinacion que se denota como R cuadrado. Este coeficiente mide la
proporcion de la variabilidad explicada por el modelo ajustado variando entre

valores de cero y uno.

7.1.6.3. Andlisis de varianza

Una prueba de analisis de varianza o ANOVA permite concluir si hay
suficiente evidencia para afirmar la existencia de igualdad entre tres 0 mas

poblaciones. (Triola, 2018)

° Distribucion F

La distribucion F se caracteriza por no ser simétrica, estar sesgada a la
derecha, tener solo valores positivos y de depender de dos grados de libertad.

Esta distribucion es usada para frecuentemente para el andlisis de varianza.
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Figura 6. Distribucion F

No es simétrica
(sesgada a la derecha)

0 Sélo valores
no negativos

Fuente: Triola. (2018). Estadistica.

. ANOVA de un factor

Una prueba de analisis de varianza de un factor permite probar la igualdad
entre tres o0 mas medias poblacionales, utilizando una caracteristica que separa
los datos muestrales en diferentes categorias, es decir, un factor o tratamiento.
Las condiciones para utilizarlo recaen en que la distribucion de las medias sea
aproximadamente normal, que posean una cantidad de tamafios de muestras
iguales, que sean muestras aleatorias, que sean independientes entre si y que
las poblaciones sean categorizadas de una sola manera. Esta prueba consiste
en obtener un p valor que nos permite al ser menor o igual que la confianza a
rechazar la hipétesis nula la cual concluye que al menos una de las medias es

diferente.
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. ANOVA de dos factores

Este método como su nombre indica nos permite evaluar dos factores y
tomar en cuenta la interaccion entre ellos. En caso los datos segmentados por
los factores se presenten diferentes a lineas paralelas se sugiere considerar su
interaccion. En este andlisis se colocan los datos con dos divisiones en las
columnas el primer factor y en las filas el segundo factor. Las categorias deben
poseer el mismo tamafio de muestras, es decir, deben poseer un disefio

equilibrado.

Para iniciar la prueba se debe realizar una prueba de hipoétesis en base al
efecto de interaccidn de los dos factores. Si el valor p es pequefio se rechaza la
hip6tesis nula de no interacciéon. Si se concluye esto entonces se debe detener
en esta etapa de lo contrario se realiza la prueba de factor de fila que muestra si
los valores de la fila son poblaciones de la misma media. Donde en este caso si
el valor p es pequerio se rechaza la hipotesis nula, de que no hay efecto del factor
de la fila concluyendo que hay este efecto de factor de fila existe. De igual forma
se hace el mismo estudio, pero con factor de columna. (Triola, 2018)

7.1.6.4. Pruebas Post-Hoc
Estas pruebas son de utilidad cuando se rechaza que todas las medias

poblacionales son iguales. En este caso estas pruebas permiten la identificacion

de la media que difiere en la prueba.

o Prueba de Tukey

Permite la creacion de varios pares de intervalos de confianza para

comparacion. (Walpole, Myers, Myers 'y Ye, 2012)
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Gutiérrez y Vara (2008) indican el siguiente calculo acerca del estadistico

planteado:

Ta = qa(k, N — k)\/CMg/n;

(Ec. 10)

Donde CMy es el cuadrado medio del error, n es el numero de
observaciones por tratamiento, k es el nimero de tratamientos, N-k son los

grados de libertad y a representa el nivel de significancia deseado para la prueba.
7.2. Color

De acuerdo con Castro, Cerquera y Gutiérrez (2013) el color es descrito
como una percepcion causada por los procesos del sentido de la vista humano.
En el caso estudiado es necesario medir el color, esto es posible a través de los
modelos del espacio del color que permiten separar por componentes el color y
obtener un dato cuantitativo que los describa.

7.2.1. Tipos de modelos del color
El color posee diferentes modelos debido a la necesidad de querer
reproducirlos en diferentes medios como puede ser impreso o digital. Con esto
planteado se describen algunos modelos aceptados para definir el color.

7.2.1.1. CIELAB

Los autores describen este modelo de manera donde descomponen el

color en diferentes componentes. Para este modelo sus componentes son L, ay
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b. Donde estos componentes definen la luminosidad (con minimo de magnitud
cero representando el color negro y cien como maximo representando el color
blanco), como L y los colores siendo representados por las variables ay b. En el
caso de ay b en su eje positivo poseen las tonalidades de rojo y amarillo, mientras
en sus ejes negativo representan el color verde y azul respectivamente. Puede
pensarse en estos dos ultimos parametros como colores célidos y frios. Segun
la teoria no hay maximos ni minimos, pero en la practica suelen tener magnitudes

entre ciento veintiocho negativo a positivo.
7.2.1.2. RGB

El modelo RGB, llamado asi debido a las iniciales en inglés (red, green y
blue respectivamente), es un modelo que divide el color en tres componentes:
rojo, verde y azul. Cada componente representa un plano, creando un formato
de coordenadas rectangulares el cual tiene como maximo de magnitud
doscientos cincuenta y cinco cada eje. Al estar los tres en su maxima magnitud
forman el color blanco y en caso contrario, al estar en el centro en la posicion con

menor magnitud forman el color negro.

Figura 7. Plano cartesiano con ejes RGB

(0,0,255)

G

/ (0, 255, 0)
R

{255,0,0)

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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7.2.1.3. HSV

Aunque el modelo RGB coincide con el procesamiento biolégico de los
colores por la vision humana no esta relacionado con la diferenciacion de colores
percibidos. El espacio de color HSV con sus parametros tonalidad, saturacion y
valor (Hue, saturation y value), conforman el sistema humano de diferenciacion
de colores. Este espacio permite tratar por separado la informacién del valor del
color independientemente. EIl inconveniente es la dificultad que posee. Este
modelo este derivado del RGB para su formulacién (Loesdau, Chabrier y
Gabillon, 2014).

7.2.2. Python

Gonzalez (2011), describe que Python es un lenguaje de programacion
interpretado, donde esto significa que tiene un programa intermedio llamado
interprete que permite su ejecucion, esto al contrario de los lenguajes compilados

gue se ejecutan sobre el lenguaje de maquina directamente.

Este lenguaje permite al programador realizar c6digo complejo en pocas
lineas, sin afectar la facilidad de lectura para otras personas. Comparado con
otros lenguajes como C o C++, Python es lento. La ventaja es que Python puede
extenderse a estos lenguajes facilmente. Este lenguaje puede ser utilizado para
el reconocimiento de imagenes y obtencion del color. La libreria mas popular para
el andlisis de imagenes es OpenCV que aprovecha la funcionalidad del codigo

C++ envuelta en Python para funcionar. (Mordvintsev y Abid, 2017)
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7.3. Aguacate Hass

Cerdas, Montero y Cordero (2006) mencionan que el aguacate es una fruta
proveniente de América central y el sur de México. Mientras que el aguacate de

variedad Hass o Persea americana Mil es originaria de Guatemala.

7.3.1. Caracteristicas del fruto

Entre sus caracteristicas principales se encuentra que es una fruta de
clima subtropical, su cultivo se da a una altitud de 1000-2000m sobre el nivel del
mar, posee una resistencia intermedia al frio, con maduracion tardia, superficie
rugosa, cascara negra o verde de grosor delgado, con un contenido de aceites
alto, una tolerancia al almacenamiento frio alta y es un fruto climatérico, es decir,

gue su maduracién puede ocurrir naturalmente durante el almacenamiento.

En el estudio se menciona que el rango de temperaturas de cosecha es

de 16 a 18 °C como minimo para evitar quema por escarcha.
7.3.2. Mediciones de Madurez
Astudillo y Rodriguez (2018) mencionan como parametro fisioquimicos del
aguacate en maduracion, posee bajo pruebas de solidos solubles medidos en

grados brix, contenido de sacarosa del fruto, tiene un contenido entre 5.07 'y 7.26

grados brix.
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7.3.2.1. Herramientas de medicién de madurez

Acd se describen los difentes instrumentos utilizados para poder capturar
la informacion de los parametros de madurez del aguacate Hass referentes a la

dureza y grados brix.

. Refractbmetro

El Refractdbmetro es un instrumento éptico de precision, que se basa en
refractar la luz cuando un liquido es colocado. Estos valores son definidos como
el indice refractario y se relacionan con el contenido de solidos de la muestra.
Este indice es expresado en grados Brix, que es utilizado para valorar el
porcentaje de sacarosa. Para obtener el valor del contenido de soélidos solubles
totales se debe colocar 2 a 3 gotas del jugo en el vidrio y cerrarlo para efectuar
la lectura. (Feippe y Carballo, 2003)

o Penetrometro
El penetrémetro permite medir la firmeza de la pulpa. Este consiste en

introducir el instrumento a través del fruto realizando una mediciéon simple sin

intervalos. Su medida es kg fuerza. (Feippe y Carballo, 2003)
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque general de la investigacion del modelo que relacione el color
con su la madurez del aguacate es de tipo cuantitativo, debido a que se
investigaran variables de naturaleza numeéricas como en el caso de sus
principales variables que son los componentes del color y los pardmetros de

madurez del aguacate.

El disefio, al ser una investigacion de andlisis del aguacate en su vida
postcosecha y sus parametros sin alterar su ambiente como tal, es de caracter

no experimental (observacional) y transversal.

El alcance es exploratorio en la primera etapa de la investigacion, cuando
se requiere comparar las herramientas como las camaras contra la luz evaluando
su rendimiento de medidas. En la segunda parte toma un alcance descriptivo
correlacional, debido a que busca relacionar el color y describir como tal el

fendmeno con los parametros de maduracién del aguacate.
El alcance también es correlacional, dado que busca relacionar las

caracteristicas del color con los parametros de madurez del aguacate y predecir

su comportamiento entorno al periodo de vida de la fruta.
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9.2.

La poblacién en estudio estard constituida por el aguacate Hass de
Guatemala, la cual se encuentra dividida en subpoblaciones dadas por unidades

de aguacate en estado fisiologico similar de maduracion, de la cual se extraeran

Unidades de analisis

muestras de forma aleatoria simple, que seran estudiadas en su totalidad.

9.3.

La operacionalizacibn de variables es un proceso que se presenta

solamente en el enfoque cuantitativo debido a que las variables deben ser

Operativizacion de variables

susceptibles a ser observadas y medidas.

Tabla I. Variables del estudio
Variable Definicion Teérica Definicion Operativa Escala
Se utilizard& como uno de los
parametros para medir la
. Miden la madurez del aguacate al
Porcentaje en o
concentracion total compararlo con sus valores .
masa de . . ) De intervalo
de sacarosa disuelta estandar y obteniéndolo
sacarosa (%om) o . . .
en un liquido. mediante el refractdmetro siendo
una variable dependiente
medida en gados brix (°Bx)
Se utilizard un penetrometro
Fuerza (F) Fuerza en kg para medir la firmeza y De razén
reconocer la madurez del fruto
siendo una variable dependiente
. oo .. Se utilizard un luxémetro para
Nivel de iluminacion ; -
. . medir y comprobar la factibilidad .
lluminancia (IX) al momento de . . De razon
de las fotos siendo una variable
tomar los datos ; .
independiente
Se  utilizard para medir la
temperatura en el periodo de
Temperatura (T) Mide la temperatura tiempo de maduracion de la fruta De intervalo

del medio ambiente

afladiendo esta variable al
modelo del pronostico siendo
una variable independiente.
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Continuacion de la tabla I.

Variable Definicidn Teodrica Definicidon Operativa Escala
Humedad Mide la humedad Se utilizara para med!r la .
. humedad del ambiente siendo De intervalo
(%RH) relativa . . .
una variable independiente.
Cantidad de Por medio del modelo CIEL*a*b
T del color se medira Ila
L luminosidad del Lo . . .
Luminosidad (L) L luminosidad siendo el parametro De razdn
color definido por el r
ox L de este valor en bits siendo una
modelo L*a*b : . .
variable independiente.
. Por medio del modelo CIEL*a*b
. Cantidad de color g .
Cambio de color . o del color se medira este espacio .
- o verde arojo definido . . De razon
verde a rojo (a*) ok del color siendo el parametro a
por el modelo L*a*b
de este valor
. Cantidad de color Por medio del modelo CIEL*a*b
Cambio de color . o .
: azul a amarillo del color se medir4 este espacio .
azul a amarillo - : ! De razén
definido  por el del color siendo el pardmetro b

(b%)

modelo L*a*b

de este valor

9.4.

Fuente

Fases del estudio

: elaboracion propia.

. Fase 1: revision de literatura

La primera fase constituye la revision de informacion documental y
literatura tanto estadistica, mediante la investigacion de los modelos de
regresion, sus formas de andlisis y sus caracteristicas como también del fruto del

aguacate con sus parametros de madurez, herramientas para medirlo y sus

principales caracteristicas.

o Fase 2: obtencion de los materiales y comparacién de camaras

La segunda fase corresponde a la obtencion de los materiales y
comparacion de camaras en referente a la recoleccion de color en sus imagenes

y definir si existe alguna diferencia entre sus capturas mediante un analisis de
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varianza para definir la mejor opcién para la investigacion. En esta fase también
se comprobara la relevancia de la iluminacion en el ambiente. En caso de no
detectarse cambio se procedera a escoger la cAmara mas econdémica y en caso

contrario se evaluara mediante pruebas Post hoc las diferentes cAmaras.

. Fase 3: obtencion de muestras

La tercera fase consiste en la recoleccidn de la muestra de aguacates para
la captura en imagen de su color y medicion de su madurez. Se utilizard una
muestra de aguacate con una significancia de 0.05, un error de 0.25 y una
desviacion estandar de 0.7 unidades siendo una muestra de 31 unidades
utilizando la ecuacion cuatro del marco tedrico siendo una observacion directa
del objeto. Todo iniciando con la obtencién de la fruta en estado similar de
madurez fisiolégica para poder trasladar el fruto a la zona central de la ciudad
para proseguir. Para esto se planea repetir el experimento con ciertas muestras
para poder medir la madurez con el refractbmetro y penetrémetro en diferentes
tiempos de los aguacates debido a que esto solo puede realizarse una vez por la
naturaleza destructiva de la prueba.

° Fase 4: andlisis de los datos

La cuarta fase consiste en el analisis de los datos obteniendo un panorama
amplio del fendmeno y describiendo la conducta de las variables con diagramas
de caja, dispersion e histogramas ademas de mostrar la correlacion lineal
mediante coeficiente de Pearson de cada parametro de madurez (solidos
solubles y firmeza del fruto) y los diferentes componentes del color (I*a*b en el
caso del modelo CIELAB).
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. Fase 5: modelacion estadistica

La quinta fase consiste en el planteamiento del modelo estadistico y

comparacion con diferentes simulaciones de este para verificar su funcionalidad.
o Fase 6: redaccion del informe final
Figura 8. Diagrama de flujo del proceso

Dr;? fgé}litfgudf' Presentacion de
variables resultados

A

Desarrollo de -
Modelacion
programa para

e e
estadistica del
muestreo de color en proceso Fin
\ imagenes ; \ /
A

h 4

Comparacion de Analisis de relacion

camaras en funcion entre las variables de|

del color obtenido maduracién y el color

Muestreo de Analisis descriptivo
Aguacates de los datos

Fuente: elaboracion propia.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

A continuacion, se detallaran las técnicas estadisticas que se utilizaran en

el desarrollo de la investigacion.

. Pruebas de Normalidad: se analizarda la normalidad de los datos con
diagramas Q-Qplot, histograma, prueba de Kolmogorov-Smirnov vy

pruebas de bondad de ajuste.

o Estadistica descriptiva: se utilizara para medir el comportamiento del color
en el aguacate utilizando diagramas de caja mostrando el andlisis de
tendencia central graficamente, calculos de medidas de tendencia central
y medidas de dispersion de los datos mostrando la variabilidad.

o Pruebas de contraste: se utilizard un ANOVA de dos factores.
o Pruebas Post Hoc: se utilizara la prueba de Tukey.
o Modelacién estadistica: respecto al modelado estadistico de la

investigacion se desarrollaran pruebas sobre el modelo final de
homocedasticidad, autocorrelacion, multicolinealidad e independencia.
Para poder comparar los distintos modelos se utilizaran los criterios de la

informacion Akaike corregido (AIC) y bayesiano (BIC).

o Software: en el caso del software estadistico que se utilizara serd R para
poder realizar las graficas descriptivas del fenémeno y poder realizar los

célculos respectivos. Y en el caso del analisis y muestreo del color se
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utilizara el lenguaje de Python para la obtencion de las muestras del color

con la libreria de reconocimiento de imagenes OpenCV.
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CRONOGRAMA

Cronograma de actividades

11.

Figura 9.

1 1 E2/O/T L EZfEftT ] shepsy [eUL] BLI0JU| B LIODORPAY 3 @
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2019.
56



57



12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Recurso humano

Para el desarrollo de la investigacion es clave un profesional experto en el
area de agronomia que supervise permitiendo facilitar lo obtencion de los
recursos, entender los procesos del area necesarios para el muestreo del objeto

de estudio y asistir al investigador para concluir con éxito la investigacion.

El investigador profesional en el area de estadistica para el correcto
andlisis de las variables e interpretacion de estas, responsable de elaborar la
investigacion con los resultados obtenidos.

12.2. Recursos financieros

Se presentan los siguientes célculos realizados por el investigador del
presupuesto que sera necesario para el desarrollo de la investigacion.

Tabla Il. Presupuesto

Recurso Descripcién Monto Mensual Monto Total
Humano Investigador
Humano Asesor
Tecnol6gico Servicio de internet Q 400.00 Q 2,800.00
Tecnol6gico Servicio de energia eléctrica Q 500.00
Transporte Transporte Q 800.00
Material Resma de hojas Q 500.00
Material Instrumentos Q 1,500.00
Material Impresiones Q 400.00

Total Q 6,500.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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12.3. Financiamiento
En la seccion anterior se indica el total, en quetzales, del financiamiento

de la investigacion siendo Q. 6,500.00 aproximadamente. Monto que seré

cubierto en su totalidad por el estudiante.
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14. APENDICE

Apéndice 1.

Matriz de coherencia

Preguntas de

Problema estadistico investigacion Objetivos Metodologia
Construir un modelo El enfoque general de la
estadistico que permita investigacién del modelo que

Se desconoce un
modelo de prediccién
para la maduracién del
aguacate Hass post
cosecha en Guatemala

¢Qué modelo puede
predecir
aceptablemente, el
comportamiento de la
madurez en funcién del
color del aguacate?

describir las caracteristicas
del fruto en funcion del color
para la prediccion de la
madurez del aguacate Hass
post cosecha en Guatemala
a través de la concentracion
total de sacarosa disueltay la
firmeza.

01. No se conoce la
asociacion que posee el
color con las
caracteristicas de la
fruta post cosecha del
aguacate Hass.

01. ¢Qué grado de
correlacion existe entre
las caracteristicas de la
fruta post cosecha y el
color del aguacate
Hass?

01. Estimar el grado de
correlacion entre la fuerza de
penetraciéon de la fruta, los
grados brix y el color de la
fruta en diferentes tiempos a
través del coeficiente de
Pearson para identificar la

02. Se desconoce el
comportamiento de los
colores (modelo L*a*b o
HCL) para un aguacate
Hass post cosecha con

relacion a su
caracteristica post
cosecha

02. (,Cémo se comporta
él color en el aguacate
Hass con respecto a
sus caracteristicas en el
periodo de maduracién
post cosecha?

tendencia del modelo a
construir.
02. Describir el

comportamiento del color en
el aguacate Hass con
respecto a los parametros de
fuerza de penetracion y
grados brix mostrando datos
especificos graficamente en
su etapa post cosecha para
comprender la tendencia.

03. Se desconoce si la
iluminacibn o camara
puede interferir o
mejorar en la toma de
muestras de color

03. ,Qué efecto
provocan en la toma del
color las variables de
iluminaciéon, tipos de
camara y fondos de la
imagen?

03. Comparar diferentes
tipos de ambientes con
diferente camara e
iluminaciones para la toma
de la muestra y evaluar la
relevancia con la respuesta
del color utilizando un
andlisis de varianza y sus
respectivas pruebas post hoc
para seleccionar los
parametros mas adecuados
del modelo.

relacione el color con su la
madurez del aguacate es de
tipo cuantitativo, debido a que
se investigaran variables de
naturaleza numéricas como en
el caso de sus principales
variables que son los
componentes del color y los
parametros de madurez del
aguacate.

El disefio, al ser wuna
investigacion de analisis del
aguacate en su vida
postcosecha y sus parametros
sin alterar su ambiente como
tal, es de caracter no
experimental (observacional).

El tipo de estudio es
exploratorio en la primera etapa
de la investigacion cuando se

requiere comparar las
herramientas como las
camaras contra la luz

evaluando su rendimiento de
medidas. En la segunda parte
toma un tipo de estudio
descriptivo correlacional,
debido a que busca relacionar
el color y describir como tal el
fenébmeno con los parametros
de maduracion del aguacate.

El alcance es de tipo
descriptivo correlacional
transversal, dado que busca
relacionar las caracteristicas
del color con los parametros de
madurez del aguacate y
predecir su comportamiento
entorno al periodo de vida de la
fruta.

Fuente: elaboracion propia.
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