Principios basicos de colorimetria

i0jo con el color!

Por Francisco Livianos Gonzalez




I 'l color juega un papel muy importante en nuestra vida cotidiana

e influye en nuestro estado de dnimo, en nuestros sentimientos y

en nuestras emociones. El verde es relajante y descansado, es el color de
las plantas y de las bojas, de la primavera y de la naturaleza, el
amarillo es alegre y tranquilizante, el rojo es el color del corazon, la
exposicion prolongada al rojo acelera el ritmo cardiaco, estimula la
descarga de adrenalina en el torrente sanguineo y crea
una sensacion de calidez.

El crepintado del automovil estd condicionado no solo
por la aptitud y preparacion técnica del profesional
que lo efectiie, sino también y, principalmente, por

su capacidad para igualar el color de la pintura
de reparacion con
el original.
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esde que nacemos aprendemos a

reaccionar anfe determinados co-

lores, nos defenemos ante el rojo y
seguimos andando al ver el verde. El color
nos ayuda a identificar los objetos, un co
che de bomberos o un taxi en Nueva
York.

Sin embargo, un jardin con flores de los
colores mas variados, por la noche, se
vuelve gris.

El color no es una propiedad fisica inhe-
renfe a los propios cuerpos. El color de un
objefo esta también determinado por ofros
factores: las caracteristicas de la fuente de
luz que lo ilumina, la constitucién del obje-
to 0 la forma en la que absorba o transmi-
fta lo luz recibida y por las propias condi-
ciones fisicas del receptor.

Por tanto, para la apreciacion de colo-
res son necesarios fres factores que es pre-
ciso deferminar:

- Una fuente luminosa.

- Un objeto que refleje la luz incidente.

~ Un receptor que «absorba» e interpre-
te la luz reflejada.

LA LUZ

la luz es una manifestacion de energio
en forma de radiacion, que se propaga o
una velocidad de 300.000 kilometros por
segundo.

El ojo humano es sensible a la luz, cons-
fitvida por un conjunto de radiaciones
eleciromagnéticas de longitudes de onda
entre 380 y 780 nandmetros (nm), lo que
significa un intervalo muy pequefio dentro
del espectro de las radiaciones electro-
magnéficas (cuadro 1).

la luz se transmite a distancia a través
del espacio por medio de ondas, similo-
res a las que se forman en un estanque
cuando se fira una piedra, con la diferen-
cia de que las ondas luminosas no necesi-
tan de ningin medio material para propo-
garse.

Experimentalmente se observa que un
rayo de luz blanca, al atravesar un prisma
friangular de vidrio fransparente, se des-
compone en una banda continua de fonali-
dades cromaticas, formando varias ban-
das de colores y consfituyendo asi el deno-
minado espectro de la luz solar.
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El color estd presente en los objetos fisicos que nos rodean.

| CUADRO 1. Unidudes.-y equivalencias para la medida de longitudes de
onda y radiaciones electromagnéticas
Unidad Simbolo Equivalencias
Micra u lu=10"m=10%cm=10" mm
Nanometro nm 1nm=10"m=10"cm= 10" mm
Angstrom A 1A=10"m=10"cm=10"m

Figura 1. La luz se descompone constituyendo el espectro de lo luz solar.
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El color es una propiedad de la luz que no puede existir sin ésta.

Los colores del espectro poseen, asimis-
mo, diferentes longifudes de onda visibles
todas ellas por el ojo humano.

El color violeta posee la longitud mas
corfa y el rojo la més larga. La zona infro-
rroja del espectro, invisible al ojo humano,
esfd situada por debajo del rojo y la zona
ultravioleta, también invisible, se encuentra
més alla del violeta.

Llamamos luz monocromatica o lo
que esta constituida por radiaciones elec-
romagnéficas de una sola longitud de on-
da, y luz pelicromatica a aquélla que
contiene radiaciones electromagnéficas de
diferentes longifudes de onda. Cada longi-
tud de onda equivale a un color.

la luz bajo la que normalmente observe-
mos los objetos, fanto si procede del sol
como de cualquier lampara, es siempre
policromatica y su composicion varia se-
gin la naturaleza de la fuente de ilumine-
cion.

EL OBJETO

lo mayor parte de los objefos que ve-
mos no fienen luz propia sino que tienen lo
caracteristica de reflejar, transmitir o ab-
sorber la luz que reciben.

La reflexion de un rayo de luz que inci
de sobre una superficie coloreada y es

Para la apreciacion
de colores son
necesarios tres
factores que es

preciso determinar:

una fuente luminosa,
un objeto que refleje
la luz incidente y un
receptor que
«absorba» e
interprete la luz
reflejada.

percibida por la retina de nuestro ojo, se
transmite por el nervio ptico a nuestro ce-
rebro, dandonos la sensacién de «ver» un
determinado color.

El color suele emplearse para sefialar
una cualidad de los cuerpos y, asi, deci-
mos que un cuerpo fiene un deferminado
color, pero esto no es cierto, pues el color
como tal no existe ni se produce en ellos.
Los cuerpos solo tienen las propiedades de
reflejar, transmitir y absorber los colores
de la luz que reciben.

Lo impresion del color de un cuerpo de-
pende, por lo fanto, de la composicién es-
pectral de la luz con que se ilumina y de
las propiedades que posea de reflejarla,
transmitirla o absorberla.

Figura 2. Color blanco.
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Figura 3. Color blanco.
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Figura 4. Color negro.
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Figura 5. Color rojo.
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El color nos ayuda a identificar los objetos.

EI circulo cromatico
permite determinar la
tendencia cromatica
de un color y prever
con aproximacion el
resultado de dos
colores.

Asi‘pues, si un cuerpo posee la propie-
dad de reflejar fodos los colores del espec-
tro visible y se ilumina con luz blanca del
dia, aparecerd de color blanco. Asimismo,
si se ilumina con luz monocromatica de
color amarillo, reflejard esta luz y, por con-
siguiente, se verd de color amarillo. Si, por
el confrario, en vez de poseer lo propie-
dad de reflejar fodos los colores del espec-
fro visible, posee la de absorberlos, el
cuerpo aparecerd de color negro, tanto si
se ilumina con luz blanca como con luz
amarilla.

Ademas, un cuerpo puede tener simultd-
neamente los propiedades de reflexion y
absorcion, en cuyo caso presentard un de-
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terminado color, al igual que ocurre con
los cuerpos translicidos.

El negro ideal absorberd la totalidad de
la luz recibida y el blanco ideal reflejard
foda la luz recibida a lo largo de todo el
espectro visible; en consecuencia, veremos
el objeto de uno u ofro color, segin sea la
absorcién de las distintas tonalidades mo-

nocromdticas que componen el espectro vi-
sible.

EL 0JO: ORGANO RECEPTOR
DE LA LUZ

El ojo es el brgano mediante el cual se
experimentan las sensaciones de luz y co-
lor. Esta compuesto por la cornea, el hu-
mor acuoso, el cristalino, el iris y la reti-
na.

La refina estd dotada de elementos foio-
rreceptores que cumplen distintas funcio-
nes. Estos elementos, por su forma, reciben
el nombre de conos y bastoncillos.

Los conos y los bastoncillos son los érgo-
nos realmente sensibles a los estimulos lu-
minosos, siendo en ellos donde se realiza
la transformacién de la energia luminosa
en sensacion o energia nerviosa.

los bastoncillos son muy sensibles a la
luz y casi insensibles al color; Gnicamente
perciben colores acromaticos o neutros
blanco, gris y negro), mientras que los co-
nos, muy sensibles a los colores y casi in-
sensibles a la luz, son los responsables de
la percepcion cromdtica. De aqui que la
mision de los bastoncillos sea la de perci-
bir la mayor o menor claridad con’la que
estan iluminados los objetos, y la funcién
de los conos la de apreciar los coleres de
éstos.

En la vision de la luz del dia o con sufi-
ciente luz artificial (lomada visién fotopi-
ca) intervienen los bastoncillos y los conos,
mientras que en la vision nocturna, o con
muy poca luz, (lamada vision escotépi-
ca) intervienen esencialmente los bastonci-
llos.

la percepcién del color depende de la
presencia de fres pigmentos (fofopsinas| en




los conos refinianos; cada uno de éstos es
sensible a una parte del especiro visible,
que se exfiende entre longitudes de onda
de 380 nm (violeta] y 780 nm [rojo).

COLORES ADITIVOS Y COLORES
SUSTRACTIVOS

Existen dos posibilidades de mezclar co-
lores, como la suma de diferentes luces o
como suma de fintas o pinturas.

En fuentes luminosas los colores prima-
rios aditivos son el rojo, el verde y el azul
y pueden mezclarse para producir por
adicion los colores secundarios magenta,
cian y amarillo. Por fanto, donde se unen
dos colores primarios aditivos se forman
siempre colores mds claros que los que los
forman.

la suma de estos tres colores primarios
produce la luz blanca si se mezclan en
proporciones iguales.

En mezclas de fintas o colorantes sin em-
bargo, el color primario sustracivo se defi-
ne como aquel que absorbe uno de los co-
lores aditivos y refleja o transmite los ofros
[ver cuadro 2)

Los colores primarios sustractivos son el
magenta, el cian y el amarillo y el color
negro es el resultante de sustraer a la luz
los tres colores.

la mezcla sustractiva forma la base del
método de mezcla de colores en el faller.

CARACTERISTICAS DE UN COLOR

Un color puede ser definido por fres co-
racteristicas: fonalidad, infensidad y satu-
racion.

La tonalidad o matiz: indica el color
puro mds proximo ol color de que se trate
y queda deferminado por o longitud de
onda dominante.

Segln esta caracferfsfica, se dice que un
color es, por ejemplo, violeta, azul, verde,
amarillo o rojo. Esta caracteristica no es
aplicable a los grises, ya que no tienen
una longitud de onda dominante, sino que
pueden considerarse como neufros, pues
en ellos estan compensadas todas las lon-
gitudes de onda de luz visibles.

Int‘ormm:iﬁn Técni(:a de Pintura

CUADRO 2. Colores absorbidos y colores percibidos.

Longitud de onda Color de la luz Color que percibe

absorbida absorbida el ojo
380-435 Violeta Amarillo verdoso
435480 Azl Amarillo
480-490 Verde-azulado Anaranjado
490-500 Azulverdoso Rojo
500-560 Verde Magenta
560-580 Verde-amarillento Violeta
580-595 Amarillo Azl
595-605 Anaranjado Verde-azulado
605750 Rojo Cian

Se ve un objefo de uno u ofro color, segin sea la absorcién de las disfintas luces monocrométicas
que componen el espectro visible.

Figura 6. Colores aditivos.

Figura 7. Colores sustractivos.
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La intensidad de un color puede con-
siderarse como una medida de su fuerza o
debilidad, es decir, de la aparente propor-
;ién de blanco que contiene.

Los términos que utilizamos cuando nos
referimos a los disfintos grados de la inten-
sidad de color de un objeto son «claro» y
woscuro, Esfas palabras también se apli-
can para el gris.

La saturacion indica el grado en que
un color se acerca mas o menos al color
puro correspondiente. Normalmente se em-
plean los adjetivos «puro» o «satura-
do» o «limpio»,

Asi, si el color de un cuerpo es a la vez
claro y saturado lo denominaremos vivo.
Pero si es claro y lavado con blanco (que
es uno de los términos mds generalizados
para designar lo opuesto de saturado) lo
llamaremos palido o pastel.

Si el color es a la vez oscuro y saturado
decimos que es profundo.

CiRCULO CROMATICO

Figura 8. Circulo cromético: Colores primarios, colores secundarios y colores complementarios.

Existen diferentes teorias para la clasifi-
cacion de los colores, una de ellas fue for-
mulada en 1810 por Goethe, el famoso
dramaturgo aleman, en su «feoria sobre la
luz» que dispuso seis colores del especro
en forma de circulo dividido en seis seco-
res. Esta representacion grdfica o circulo
cromatico permite deferminar la tenden-
cia cromatica de un color, su fonalidad, y
prever con aproximacion el resultado de lo
suma de dos colores. En este circulo estan
representados los colores primarios o fun-
damentales, los colores secundarios y los
colores complementarios.

Se llaman colores primarios o
fundamentales o aquellos que NO pue-
den obtenerse por la mezcla de ofros colo-
res y que mezclados entre si dan como re-
sultado el negro. Son rojo, azul y ama-
rillo.

Los colores secundarios se obfienen
de la mezcla de dos colores primarios.
Unidos con el primario diametralmente
opuesfo conducen al negro.

Rojo + Azul = Violeta TONA LlD AD
Azul + Amarillo = Verde
0] Amarillo + Rojo = Naranja

ALTURA DE TONO

PARA ACLARAR

GRIS OSCURO = -

PARA ENNEGRECER (OSCURECER)

Figura 9. Cilindro de color.




L. mayor parte de
los objetos que
vemos no tienen luz
propia sino que
tienen la
caracteristica de
reflejar, transmitir y
absorber la luz que
reciben.

Dos colores son complementarios
cuando mezclados entre si se anulan y
proporcionan una tonalidad grisacea o ne-
gra.

Azul + Naranja = Negro
Amarillo + Violeta = Negro
Rojo + Verde = Negro

Ofra representacion grafica de color es
lo formada por el cilindro de color; que
permite describir un color con fres valores.
Se frafa de la representacion esquematica
en el espacio de la situacion de los colores
del espectro.

* La tonalidad queda represeniada
por cada uno de los planos que forman el
cilindro. Estos planos constituyen por si so-
los un circulo cromético en el que vienen
situados los colores primarios, los secunda-
rios, asi como sus mezclas y fendencias.

* La intensidad o claro-oscuro de los
colores queda representado por la altura
de cada uno de los planos dentro del cilin-
dro sobre una escala central de gris neu-
fro, que va del blanco absoluto al negro
absoluto.

* La saturacion, vivacidad o pureza
corresponden a la sensacién mas o menos
infensa del color. Los colores mds vivos es-
fan situados en la parte externa de cada
uno de los circulos, los colores mas sucios
se encuentran en los lugares centrales. Se-
ran menos vivos a medida que se acercan
al centro o escala central de gris neutro.

Hasta aqui hemos analizado los aspec-
fos basicos acerca del color. En proximos
arficulos ofreceremos una informacion mas
amplia sobre closificacion, medicion y co-
meccion de colores ufilizados en el mundo
del automavil. -
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EL GRAN MENTIROSO

servados.

sensaciones de color.
Sirvan como ejemplo estos fres casos:

El color de los objetos que vemos no depende solamente de su pigmento, sino que in-
fluyen también ciertos aspectos como la fuente luminosa o el entorno en el que son ob-

Es, por tanto, nuestro drgano visual el elemento que juega un papel més relevante en
la apreciacién de los colores, ya que puede engariamos al producirse en él diferentes

#Qué azul es més azul?.
Aunque los dos colores
azules puedan parecer
diferentes, son iguales. El
color depende del enforno
sobre el que se observe.

Concéntrese durante 20
segundos en el punto que
hay en el centro del
dibujo, a confinuacién,
dirija su mirada hacia una
superficie blanca. Durane
un instante, usted seguird
viendo la imagen, pero
con ofros colores; esto es
debido a cierta sensacién
de color en los conos de
sus ojos cansados por la
exposicion.

sPuede ver el nimero que
aparece en el dibujo?. la
sensibilidad de la vista
varia de unas personas a
otras. Hay quien no
puede diferenciar entre
rojo y verde, viendo estos
colores en fonalidades
grisaceas o marrones. A
estas personas se las
denomina daltnicas.






