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INTRODUCCION

Existen numerosos dispositivos disefiados para el analisis colorimétrico de materiales, ya sean
espectrofotémetros o colorimetros, pero el juicio final y decisivo se lleva a cabo visualmente. Esta
declaracidnafectaatodalacienciadelcolor, peroeste estudio se centraen elambito del goniocromatismo.
Los materiales con pigmentos goniocromaticos requieren evaluaciones mas complejas que los pigmentos
sélidos debido a sus cambios de claridad (pigmentos metalizados), tono y colorido (pigmentos perlados
o de interferencia) en funcidon del dngulo de iluminacién/observacion [1, 2].

Por tanto, el trabajo que se presenta consistid en hallar la correlacién entre valoraciones gonio-
espectrofotométricas instrumentales y visuales tanto de pigmentos de efecto como sdlidos. De este
modo, se podrd conocer y cuantificar lo alejadas o cercanas que se encuentran ambas técnicas.
Ademas, en un futuro, permitira llegar a predecir los resultados de una de estas evaluaciones en base
a los resultados obtenidos por la otra.

MATERIALES Y METODO

Las dos evaluaciones, visual e instrumental, se llevaron a cabo mediante dos sistemas gonio-
espectrofotométricos distintos. En la evaluacion instrumental de las muestras se utiliz6 el gonio-
espectrofotémetro de BYK-Gardner, el BYK-Mac® (Figura 1, izquierda), mientras que para la evaluacion
visual se empled el sistema formado por el tele-espectrofotémetro PR-650® de Photo Research, Inc.
y la cabina de iluminacidn direccional Byko-spectra effect® de BYK-Gardner (Figura 1, derecha). El
objetivo en este uUltimo sistema espectrofotométrico multidangulo consistié en simular una valoracién
visual tipica de un par de paneles coloreados dentro de la cabina luminosa para cada geometria de
medida que se obtiene instrumentalmente con el BYK-Mac.
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Figura 1. Izquierda: gonio-espectrofotometro BYK-Mac®; Derecha: Conjunto gonio-espectrofotométrico formado por el tele-

espectroradidmetro PR-650® y la cabina de iluminacién direccional Byko-spectra effect®.

El conjunto de muestras constd de 13 parejas de tres tipos distintos: sélidas, metalizadas y perladas.
Cada pareja estaba formada por muestras del mismo color pero de lotes distintos, para asi garantizar
diferencias de color pequefas. Referente a las geometrias de medidas, estas fueron fijadas por el
gonio-espectrofotometro y la cabina de iluminacion: 45as-15, 45as15, 45as25, 45as45, 45as75 y
45as110; donde, como se observa, el dngulo de iluminacidn era constante para todas las geometrias
de medida.

Las diferencias de color entre las parejas de muestras, se calcularon mediante la férmula AE AUDI2000
[3], especialmente disefiada para materiales con pigmentos de efecto, en otras palabras, tiene en
cuenta los cambios que sufren dichos materiales en funcion del dngulo de iluminacién/observacion.

da’ 2 dac’ 2 4 2
AUDI2000 kdLSdL,, kdcSdc, KdHSdH,

donde dL*v, dC*v y dH*v son las diferencias de claridad, croma y tono, respectivamente. En el
denominador encontramos las funciones de ponderacion de la claridad (SdLV), el croma (Sch) y el tono
(Sde) y los factores paramétricos para la claridad (k ), el croma (k) y el tono (k). Estos Gltimos son
independientes al angulo de observacion ya que dicha dependencia se contempla en las funciones de
ponderacidn y en las diferencias de claridad, cromay tono.

RESULTADOS

En la Tabla 1 aparecen los valores maximo y promedio de la AE AUDI2000 para cada muestra
considerando las seis geometrias de medidas y separados segun el instrumento utilizado. Las
muestras que presentan mayores valores maximos y promedios son las correspondientes al conjunto
de pigmentos perlados, como por ejemplo, las muestras Gris claro y Dorado. Los resultados obtenidos
con el conjunto compuesto por el tele-espectrofotémetro y la cabina de iluminacién, dan lugar a
diferencias de color mayores para colores sélidos y metalizados. Sin embargo, las diferencias de color
referentes a materiales perlados son mayores para el gonio-espectrofotémetro.
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Muestras BYK-Mac® PR-650° + Byko-spectra effect®
AE AUDI2000 AE AUDI2000 AE AUDI2000 AE AUDI2000
Mdéxima Promedio Maxima Promedio
ROJO 1.33 0.97 2.12 1.17
AMARILLO 1.32 0.84 3.47 2.02
BLANCO 3.41 2.62 8.57 6.78
CREMA 0.98 0.76 2.57 1.98
VERDEB 6.91 6.11 5.87 4.65
VIOLETA 1.36 0.81 2.22 1.39
VERDE 1.3 0.82 2 1.24
GRIS 2.48 1.58 3.91 2.27
AZUL 1.15 0.85 4.8 3.82
GRIS OSCURO 3.63 2.92 3.5 2.81
AZUL CLARO 6.86 3.16 4.66 3.08
DORADO 4.89 4.22 5.24 4.73
GRIS CLARO 14.5 4.35 8.83 3.53

Tabla 1. Valores AE AUDI2000 maximo y promedio considerando las seis geometrias de cada muestra y segun el instrumento

utilizado.

Con el objetivo de facilitar la interpretacion de los valores de la Tabla 1, a continuacion se detallan los
rangos establecidos por la compaiiia AUDI para decidir si una diferencia de color es tolerable o no [3]:

0.00 < mdE <£1.41 - Tolerable
1.41 < mdE £1.73 - Comprobacién visual de la harmonia (Ec. 2)

mdE > 1.73 - No tolerable

0.00<dE’ _ <1.73-Tolerable
1.73 <dE’__ <2.00 - Comprobacion visual de la harmonia (Ec. 3)
dE’__ >2.00 - No tolerable,

donde mdE es la media de las diferencias de color AE AUDI2000 ponderadas para las distintas
geometrias y dE’__ es la diferencia de color maxima. Una diferencia de color de considera tolerable
si cumple ambas condiciones.

Por otro lado, en la Figura 2 se muestran tres graficas que representan a cada tipo de pigmento, siendo
éstas las mas representativas de cada uno. Tal y como revelan los resultados, para los colores sélidos
ambos equipos se comportan de forma muy similar y las diferencias de color son muy bajas, cercanas
a cero en algunas parejas. Referente a las parejas metalizadas, estas exhiben mayores diferencias de
color para la claridad, principalmente en las geometrias de medida 45as-15 y 45as110 obtenidas con
el BYK-Mac, en cambio, para el PR-650 mas la cabina, cuanto mayor es el dngulo aspecular, mayores
son las diferencias de color. Por otro lado, las diferencias de tono y croma mostradas por las parejas
perladas son mayores para los dngulos cercanos a la reflexion especular. En este caso, las diferencias
de color calculadas a partir de los datos ofrecidos por el gonio- espectrofotémetro son mayores que
las obtenidas a partir de los datos del conjunto del tele- espectrofotometro mas la cabina.
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Figura 2. Diferencias parciales correspondientes a un par de muestras sélidas, metalizadas y perladas.

CONCLUSIONES

En resumen, los dos equipos se comportan de forma semejante pero no existe ninguna correlacion firme
entre las diferencias de color calculadas a través de la AEAUDI2000, sélo se observan ligeras tendencias.
El trabajo futuro se centrara en analizar un conjunto mayor de muestras goniocromaticas y en estudiar
mas a fondo el diferente comportamiento de cada clase de pigmento relacionado con cada sistema de
medida y quizas también con el tipo de fuente de luz que usan ambos dispositivos [4].
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