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: La evaluacién del color de los vidriados denominados “metalizados” supone un problema importante, maxime cuando no
: existe una definicién clara para este tipo de materiales. Se demuestra que no es suficiente un espectrofotémetro para evaluar
: el color de estos vidriados, mientras que un gonioespectrofotémetro de cuatro dngulos permite obtener un conjunto de
¢ datos que se aproximan en mayor medida a una descripcién de su aspecto. Sin embargo la descripcién de la componente de
: color del aspecto mediante doce coordenadas cromaticas es dificil de manejar y por ello se propone un indice para evaluar
: el aspecto “metalizado” a semejanza de los indices de blancura o amarillez. Dicho indice se calcula a partir de los datos del
¢ gonioespectrofotémetro, y ha permitido diferenciar entre vidriados “metalizados” y “no metalizados” dentro del conjunto
: de muestras utilizadas en este trabajo.

¢ Palabras clave: vidriados metalizados, gonioespectrofotometria, indice.
Application of goniospectrophotometry to the characterisation of special decorative effects

i The evaluation of the colour of so-called ‘metallised’ glazes is an important problem, especially since there is no clear
¢ definition for this type of material. The study shows that a spectrophotometer is not sufficient for evaluating the colour of
. these glazes, whereas a goniospectrophotometer with four angles of viewing enables a set of data to be obtained that more
i closely describe glaze appearance. However, the description of the colour component of glaze appearance using twelve
: chromatic coordinates is difficult to handle. For that reason, an index is proposed, similar to the whiteness or yellowness
¢ indices, for the evaluation of ‘metallised’ appearance. This index is calculated from the goniospectrophotometer data, and
: has allowed ‘metallised” glazes to be differentiated from ‘non-metallised” glazes, in the set of samples used in this study.

Keywords: metallised glazes, goniospectrophotometry, index.
1. INTRODUCCION

La medida del color es una operaciéon habitual en
muchos sectores, tanto en los laboratorios como a escala
industrial, mediante el uso de colorimetros triestimulo o
espectrofotémetros. En el campo cerdmico la medida
instrumental del color en baldosas de color uniforme es una
técnica bastante extendida. De hecho existen normas para la
medida del color de las baldosas, asi como de las diferencias
de color para detectar desviaciones con respecto a un patrén
de produccién®. Sin embargo, pesar del progreso en la
instrumentacién, en dltima instancia es el observador humano
el que considera que dos muestras poseen o no la misma
apariencia, y ello ocasiona notables problemas cuando se trata
de evaluar baldosas que presentan dificultades especificas.

En los dltimos afios la extensién en el uso de los vidriados
agrupados bajo la denominacién “metalizados”, cuyas
propiedades Opticas los asemejan a los antiguos lustres, ha
planteado un desafio notable a las técnicas colorimétricas, ya
que estos vidriados poseen una caracteristica muy especial,
su color cambia en funcién de los dngulos de iluminacién y
de observacién, por lo que resulta muy complejo determinar

Bol. Soc. Esp. Ceram. V. 49, 4, 311-318 (2010)

visualmente o instrumentalmente si dos muestras poseen el
mismo aspecto. De hecho, ni siquiera existe una definicién
ampliamente aceptada de lo que implica el aspecto metalizado,
aunque se han realizado algunos intentos de definir sus
caracteristicas desde el punto de vista 6ptico®.

En otros sectores, como la automocién, las medidas
colorimétricas para este tipo de materiales se realizan con
gonioespectrofotémetros, equipos capaces de medir el color
a diferentes dngulos de observacién, para una iluminacién
con un dngulo de incidencia dado®. En principio las medidas
se deberfan realizar para cualquier combinacién de dngulos
de incidencia y observacién de modo que se obtuviese
una descripcién completa del aspecto del vidriado, pero en
muchas normas se considera suficiente el realizar las medidas
con un dngulo de iluminacién fijo, y obtener las coordenadas
cromaticas a cuatro dngulos de observacién convenientemente
escogidos. A partir de las coordenadas cromadticas se puede
evaluar la diferencia de color AE para cada dngulo de
observacién y se define la diferencia maxima admisible, segtin
las condiciones de trabajo®.
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TABLA I: COORDENADAS CROMATICAS DE LOS VIDRIADOS METALIZADOS

. espectrofotometro onioespectrofotometro
Vidriado P 8 P

L* a* b* angulo L* a* b*

25° 36.4 05 38

45° 15.1 36 5.9

A01 68.4 2.2 5.2 750 95 55 70
110° 9.0 59 72

25° 75.6 9.3 9.3

45° 52.6 10.6 8.1

A02 57.6 10.3 8.8 750 358 135 84
110° 35.0 13.2 7.7

25° 78.0 13 12.1

45° 445 17 62

AD3 57.2 2.0 9.9 75° 255 59 7.4
110° 227 7.8 9.4

25° 29.0 124 10.5

45° 23.0 17.3 18.8

A04 60.5 2.0 5.0 750 »1 194 6
110° 213 204 241

25° 57.0 -15 0.1

45° 242 56 3.0

A05 60.3 -1.6 4.0 750 162 121 06
110° 16,5 134 12.2

25° 53.6 74 10.6

45° 27.1 127 14.0

A06 724 1.8 10.6 750 208 156 185
110° 21.1 16.7 19.9

25° 483 13.8 15.9

45° 282 16.3 17.4

AQ7 70.8 5.6 13.0 750 20.9 181 190
110° 19.7 19.3 20.0

25° 67.3 14.9 10.6

45° 4138 184 12,6

A08 54.9 15.2 11.6 750 20.7 205 148
110° 26.7 20.0 13.8

25° 75.0 8.2 7.8

45° 451 12.8 7.8

A09 57.5 10.1 8.2 750 332 156 20
110° 326 14.3 8.0

25° 51.7 14.9 16.8

45° 31.8 17,5 18.9

A10 68.8 8.6 15.5 750 235 189 196
110° 21.8 19.8 19.7

25° 58.8 17.6 14.1

45° 37.4 19.9 16.8

All 59.7 15.2 14.3 750 278 211 182
110° 25.0 207 17.1

25° 83.0 8.0 19.9

45° 453 8.0 125

Al2 62.9 8.2 17.3 75° 283 113 1.3
110° 226 118 10.8

25° 719 29 104

45° 527 28 7.7

Al13 56.8 2.8 8.5 750 336 a4 56
110° 29.6 5.8 5.8

25° 36.1 7.0 9.1

45° 214 13.0 184

Al4 69.2 -0.9 3.0 750 169 144 195
110° 16.3 15.1 202

25° 33.9 5.8 8.8

45° 17.8 102 147

Al15 68.3 2.2 2.1 750 141 12 152
110° 13.8 1.7 159

25° 80.3 2.0 7.9

45° 31.8 25 48

Al6 69.9 -1.1 9.5 750 161 94 91
110° 16.4 10.8 115

25° 39.0 0.3 11

45° 16.0 43 32

A17 69.7 -3.5 44 750 10.0 79 73
110° 9.6 93 8.9

25° 15.2 0.9 42

45° 44 0.1 1.6

Al8 54.4 8.6 19.4 750 18 05 038
110° 12 0.0 0.4

25° 12,6 29 24

45° 9.1 3.1 28

A19 57.3 2.6 114 750 79 31 58
110° 6.1 3.1 52

25° 13.0 0.1 18

45° 45 0.1 0.4

A20 56.0 6.5 24.7 750 31 04 11
110° 27 0.8 0.2
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Aunque se puedan determinar las coordenadas cromaticas
o las diferencias de color en funcién del dngulo de observacién,
no se ha definido un pardmetro tinico que pueda considerarse
una evaluacién del aspecto “metélizado” del vidriado. En este
trabajo se presenta una propuesta preliminar de un “indice de
aspecto metdlico” basado en las medidas del color a cuatro
angulos diferentes, y una simplificacién del espacio de color
CIELab, que se ha validado experimentalmente con un grupo
de vidriados de diferentes caracteristicas.

2. EXPERIMENTAL

Este estudio se ha realizado sobre una seleccién de 27
vidriados diferentes. 20 de ellos eran vidriados de distintos
colores con aspecto “metalizado”. Los restantes vidriados
posefan un aspecto no metalizado, generados a partir de
mezclas de frita y pigmentos en diferentes proporciones.

La evaluaciéon del color de los vidriados se realizé
utilizando dos instrumentos diferentes:

¢ Un espectrofotémetro de esfera integradora con
geometria difusa/8° que analiza toda la luz reflejada
por la muestra (Macbeth Color-Eye 7000A).

e Un gonioespectrofotémetro segtin la norma DIN6175-
2% cuya configuracién éptica permite, para un dngulo
de iluminacién de 45° determinar la composicién
espectral de la luz devuelta por la muestra a 4 dngulos
aspeculares de observacion: 25° 45°, 75°y 110° (figura 1),
siendo el dngulo aspecular el definido con respecto a la
direccién especular a la iluminacién (Macbeth 740GL).

TABLA II: COORDENADAS CROMATICAS DE LOS VIDRIADOS NO METALIZADOS

espectrofotometro
Vidriado

L* a* b*
A21 64.8 1.3 4.0
A22 94.3 -0.9 0.9
A23 26.8 0.4 0.0
A24 53.8 39.9 27.8
A25 423 -11.2 13.8
A26 83.0 -3.7 73.5
A27 27.2 10.3 -20.3
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Con ambos instrumentos se realizaron 5 medidas
por muestra, utilizando un iluminante estdndar CIE D
y observador estindar CIE 10°, obteniendo las curvas de
reflectancia en funcién de la longitud de onda para cada
angulo, y a partir de ellas las coordenadas crométicas CIELab®.

3. RESULTADOS
3.1 Comparacién de los dos instrumentos de medida del color.

Los dos instrumentos se emplearon para determinar las
coordenadas cromaticas de los 27 vidriados, y asi comparar
los datos generados (Tabla I 'y Tabla II). De las tablas se deduce
inmediatamente que las coordenadas cromdticas obtenidas
con el espectrofotémetro se diferencian notablemente de
las generadas por el gonioespectrofotémetro en la mayoria
de los casos, lo cual es coherente con el diferente modo de
operacién de cada equipo (recoger toda la radiacion devuelta
por la superficie frente a recoger la fraccién de radiacién
devuelta en direcciones especificas). Sin embargo, en los datos
del gonioespectrofotémetro se aprecia que las coordenadas
cromdticas obtenidas a cada dngulo varfan muy acusadamente
en el caso de los vidriados “metalizados”, mientras que las
variaciones son muy pequefias en el caso de las muestras que
no poseian dicha propiedad. Este hecho se corresponde con la
caracteristica de los metales de presentar la mayor proporcién
de luz devuelta en la direccién especular, y devolver menor
proporcién de luz a medida que el dngulo de medida se aleje
en mayor grado de dicha direccién.

gonioespectrofotémetro

angulo L* a* b*
25° 62.7 15 45
45° 62.0 15 48
75° 617 15 46
110° 618 15 43
25° 943 11 L1
45° 943 11 14
75° 943 1.0 12
110° 94.6 1.0 1.0
25° 35 16 08
45° 32 15 1.0
75° 35 2.0 12
110° 38 21 12
25° 497 455 352
45° 493 460 36.1
75° 492 460 359
110° 495 457 355
25° 35.0 153 217
45° 345 156 220
75° 35.1 154 215
110° 359 156 216
25° 823 3.6 85.8
45° 82.0 3.6 86.4
75° 817 3.6 86.2
110° 817 3.6 86.0
25° 6.1 322 424
45° 5.6 322 424
75° 5.1 323 421
110° 49 310 408
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45°
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Luz incidente Especular

110° 4

Figura 1: Esquema de los dngulos de incidencia (45° respecto a la nor-
mal) y de medida (25°, 45°, 75° y 110° respecto a la reflexion especular)
del gonioespectrofotémetro utilizado.
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Figura 2: Evolucién de la reflectancia frente a la longitud de onda y el
angulo de medida para el vidriado A03.
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Figura 3: Evolucién de la reflectancia frente a la longitud de onda y el
dngulo de medida para el vidriado A19.
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Las diferencias en los valores de las coordenadas cromaéticas
obtenidos a cada dangulo son el resultado de cambios notables
en las curvas de reflectancia. Como ejemplo, en las figuras 2
y 3 se detallan las curvas de reflectancia obtenidas para las
muestras A03 y A19. En el primer caso se aprecia que el vidriado
presenta la méaxima reflectancia a todas las longitudes de onda
para el dngulo mds préximo a la direccién especular (25°), y a
medida que el dngulo de observaciéon aumenta, la reflectancia
disminuye, pero no de una forma progresiva, sino de modo
muy acusado al principio (45°) y muy levemente al final (75° y
110°). En el vidriado A19 el comportamiento es cualitativamente
similar pero mucho menos acusado, ya que el desplazamiento
de las curvas de reflectancia frente al angulo de medida es
mucho menor. También se aprecia que el desplazamiento de las
curvas no es homogéneo, y puede cambiar completamente la
forma de la curva, como ocurre en la A03.

Como ya se ha indicado, los datos incluidos en la tabla I
corresponden a los valores medios de cinco medidas, y podria
plantearse si las notables variaciones de color detectadas
en funcién del dngulo de medida, corresponden a cambios
locales en las caracteristicas 6pticas de la superficie de los
vidriados “metalizados”. Para dilucidar la cuestién se calcul6
la diferencia de color de las cinco medidas realizadas en cada
vidriado respecto a su valor promedio. Para este cdlculo, se ha
utilizado la ecuacién que indica la norma alemana DIN6175-
2@ referente a las tolerancias de color en pinturas metalizadas
del sector de la automocién. El uso de la ecuacion indicada,
permite obtener una mayor aproximacién a la percepcién
visual de las diferencias de color, y difiere respecto a la
propuesta por el sistema CIELab* (Ec.1), en el peso que se
le asigna en la evaluacion de AE, a la variacién de cada
coordenada cromadtica. En la figura 4 se han representado los
valores medios de los AE calculados segtn dicha norma
para cada una de los vidriados metalizados.

AE" = (1 - 1)+ (a; -a))" + (b, =b;)’

Se observa que la diferencia media de color obtenida entre
los distintos puntos de la superficie del vidriado respecto
al valor promedio es, excepto en un caso, inferior a 2 para
todas las muestras y dngulos ensayados. Dado que la citada
norma considera que un valor de AE_  superior a 1 ya
supone una diferencia apreciable visualmente, ello implica
que algunos de los vidriados ya presentan heterogeneidades
en el color visualmente apreciables dentro de la misma pieza,
heterogeneidades que serian detectables con los cuatro dngulos
de medida del gonioespectrofotémetro. Sin embargo, si se
comparan los valores de AE  calculados con las diferencias
en las coordenadas cromdticas entre vidriados obtenidas
a diferentes dngulos (tabla I), se aprecia que estas dltimas
son mayoritariamente superiores a las diferencias de color
dentro de la misma pieza, y por lo tanto, se puede considerar
que dichas diferencias no son debidas a la variabilidad en
la superficie de los vidriados, sino a diferencias reales en la
composicién espectral de la luz devuelta en cada direccién.

Los datos colorimétricos indican que el aspecto “metali-
zado” conlleva variaciones importantes en las coordenadas
cromadticas en funcién del dngulo de observacién, situacién
que no ocurre en los vidriados carentes de este efecto. En
consecuencia, una primera evaluacién de la diferencia de
aspecto “metalizado” entre dos muestras se podria obtener
comparando la diferencia de color obtenida con el espectro-

(Ec.1)
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fotémetro, con las diferencias de color en funcién del dngulo
de observacién, obtenidas con un gonioespectrofotémetro.
Siguiendo esta hipétesis, en la figura 5 se han representado las
diferencias de color AE* entre las muestras A03 y A19, obteni-
das para las cinco condiciones de evaluacién del color de cada
vidriado (los datos correspondientes al espectrofotémetro y
los cuatro dngulos del gonioespectrofotémetro), para lo cual
se ha utilizado la ecuacién CIELab* (Ec.1, no se ha utilizado
la ecuacién de la norma DIN6175-2 porque esta definida para
pequeias diferencias de color y puede generar resultados
erréneos en el caso de variaciones grandes de color, como
es este caso). Para facilitar la visualizacién de las diferencias,
también se han representado los puntos correspondientes a las
medidas en el espacio de color CIELab (figura 6).

En la figura 5 se observa que la AE* obtenida a partir
del espectrofotémetro (Esp.) es préxima a la unidad, y muy
inferior a las que se obtienen para los distintos dngulos de
medida con el gonioespectrofotémetro. Por tanto, en este caso
la evaluacién de la diferencia de color mediante el instrumento
de geometria difusa podria dar lugar a la errénea conclusiéon de
que ambas superficies son muy similares, cuando visualmente
se detectarfan diferencias muy notables, sobre todo si las
piezas se visualizan en un dngulo préximo a la direccién
especular (25°), pero incluso con dngulos alejados del especular
(75°, 110°), la diferencia de color apreciada visualmente no
serfa acorde con la determinada instrumentalmente. Este
hecho demuestra que los espectrofotémetros no son equipos
adecuados para evaluar el color de los vidriados de aspecto
“metalizado”.

Extendiendo el calculo de las diferencias de color realizado
para la pareja A03-A19 a todas las posibles combinaciones
de los vidriados “metalizados”, el primer resultado que se
obtiene es que la diferencia de color calculada a partir de las
coordenadas crométicas que proporciona el espectrofotémetro
es en todos los casos inferior a la que se obtiene para los
distintos dngulos de medida con el gonioespectrofotémetro.

Como ejemplo, en la figura 7 se ha representado las
diferencias de color AE* para aquellos pares de muestras que
presentan un valor de este pardmetro obtenido mediante el
espectrofotémetro (Esp) inferior a 2. En la figura se aprecia
que el dngulo de observacién para el cual se obtiene la mayor
AE* depende de cada pareja de muestras, y no se cumple que
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Figura 5: Diferencias de color AE* entre los vidriados A03 y A09 en
funcién del equipo empleado (Esp. Espectrofotémetro y los dngulos
corresponden al gonioespectrofotémetro).

sea el angulo de 25° el que conduce a la mayor diferencia,
como ocurre en el par A03-A19, sino que la méxima diferencia
depende de cada pareja concreta.

Calculando las frecuencias con las que un dngulo de
observacién conduce al mayor valor de AE* en la poblacion
constituida por todas las posibles parejas de vidriados
“metalizados” (ver tabla III), se obtuvo que el dngulo de
25° fue el que presentaba la mayor frecuencia, lo cual era
de esperar por ser el mds préximo a la direccién especular,
pero un porcentaje de parejas préoximo al 30% presentaron el
mdaximo para otros dngulos de observacién. Estos resultados
indican que no se puede medir la diferencia en el caracter
“metalizado” de un vidriado basdndose en el AE* medido
para el dngulo de 25° ya que existe una probabilidad no
despreciable de que dicho dato no corresponda al AE* méximo.
Por otra parte, serfa deseable que la evaluacién del aspecto
“metalizado” de un vidriado pudiera realizarse a partir de los
propios datos colorimétricos del vidriado, sin necesidad de
compararlo con una referencia concreta

2.0
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AEI:JIhI
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0.5

0.0 T T T T T T T T T
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vidriado

Figura 4: Diferencia de color AE_  entre las distintas medidas respecto al promedio en cada vidriado “metalizado”

(segtin norma DIN6175-2).
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3.2 Propuesta de un indice para la estimacién del aspecto
“metalizado” de superficies ceramicas vidriadas

Dadas las propiedades opticas de los vidriados
“metalizados” y considerando, como se ha puesto de
manifiesto previamente, la necesidad de wutilizar el
gonioespectrofotémetro para la correcta caracterizacién de
su aspecto, la descripcién de las caracteristicas cromaticas
de estos vidriados se podria realizar siguiendo la préctica
habitual en otros sectores, que describen las coordenadas
cromdticas medidas a cuatro dngulos estandarizados. Sin
embargo, resulta conveniente disponer de un pardmetro que
permita estimar de forma objetiva el aspecto “metalizado”,
ya que la descripcién mediante varios juegos de coordenadas
cromdticas puede conducir a confusiones, y siempre resulta
mas sencillo manejar un tinico parametro, a semejanza de los
indices de blancura, aunque obviamente se pierda informacién
al comprimir varias variables en una sola.

La propuesta de un indice para describir el aspecto
“metalizado” de los vidriados parte de la figura 6. La unién
en el espacio de color CIELab de los puntos definidos por
las cuatro triadas de coordenadas cromaéticas (L*, a*, b*)
generadas por el gonioespectrofotémetro al medir un vidriado
“metalizado”, da lugar a un tetraedro irregular cuyas aristas
corresponden a la AE* entre los distintos angulos de medida.
En dicha figura se observa que los tetraedros definidos para
las dos muestras estdn situados en zonas distintas del espacio
de color, pero sobre todo poseen dimensiones muy diferentes,
lo cual es un indicio muy notable de las variaciones en el color
que presentan ambas superficies en funcién del dngulo de
observacién. En consecuencia, cuanto mayor sea la longitud de
las aristas del tetraedro, mayores serdn las diferencias de color
para un vidriado dado al modificar el dngulo de observacién,
y por tanto la suma de las seis aristas del tetraedro pueden
aportar una primera aproximacién a un indice que describa el
aspecto “metalizado”, ya que si no existiesen diferencias entre
las coordenadas CIELab obtrenidas a diferentes angulos, el
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Figura 6: Situacién en el espacio CIELab de las coordenadas croma-
ticas de los vidriados A03 y A19, evaluadas a los cuatro dngulos del
gonioespectrofotometro.

TABLA III: FRECUENCIA CON LA QUE SE OBTIENE LA MAYOR AE* PARA CADA ANGULO DE OBSERVACION.

Angulo de observacién

Frecuencia de aparicion del AE* maximo (%)

25° 45° 75° 110°
71 18 4 7

TABLA IV: INDICE PARA LA ESTIMACION DEL CARACTER “METALIZADO” CALCULADO PARA TODOS LOS VIDRIADOS ANALIZADOS.

Muestra I, Muestra
Al 18.49 A10
A2 28.54 All
A3 38.57 Al12
A4 11.65 A13
A5 31.00 Al4
A6 23.76 A15
A7 19.70 Alé
A8 27.76 A17
A9 28.99 A18
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I, Muestra I,
20.37 A19 5.20
22.98 A20 7.01
41.09 A21 0.78
30.11 A22 0.38
15.74 A23 0.69
14.37 A24 0.82
44.59 A25 1.00
21.61 A26 0.67

9.46 A27 1.75
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valor del indice serfa nulo. Se podria objetar que el volumen
del tetraedro también seria representativo de las diferencias
de color, pero en el caso de que los puntos representativos de
las cuatro medidas en el espacio CIELab fuesen coplanares,
el volumen del tetraedro serfa nulo, mientras que la suma de
las aristas seguirfa siendo un valor no nulo. De hecho en la
figura 6 los puntos correspondientes al vidriado A19 son casi
coplanares.

El valor méximo del indice propuesto vendria dado por
el mayor tetraedro que sea posible definir dentro del espacio
de color CIELab, que es un espacio finito. Una primera
aproximacién se puede obtener considerando que el espacio
de color CIELab es una esfera con un radio igual a 50 y cuyo
centro se sittia en L* = 50 y a* = b* =0. En este caso el tetraedro
de mayor tamario que se puede inscribir dentro de dicha esfera
es un tetraedro regular cuya arista es igual a 100-(2/3)%, y que
por tanto la suma de las seis aristas es igual a 600-(2/3)°%, que
seria el valor maximo alcanzable por el indice (Figura 8).

Para facilitar la comprensién del indice, el valor de la suma
de las seis aristas correspondientes a las diferencias de color de
un vidriado determinado, se puede normalizar con respecto al
valor maximo posible de la suma y definir el indice final como
un porcentaje de dicho méximo (Ec.2), de este modo el valor
de I, podria variar entre 0 y 100.

I - AE;S—45 + A}355—75 + AE;S—HO + A]5":5—75 + AE:S—HO + A}E;FS—I 10 . 100
M 600-/2/3
(Ec.2)

Aplicando esta ecuacién a los 27 vidriados ensayados se
obtienenlosresultados detalladosenlatablaIV.Resultaevidente
que los vidriados con aspecto “metalizado” generan valores de
I, superiores a 5 (A01 a A20), mientras que los vidriados que no
poseen dicha caracteristica (A21 a A27), presentan valores del
indice inferiores a 2. En consecuencia, el indice propuesto es
capaz de separar los vidriados “metalizados” de los normales,
y ademads se puede considerar que cuanto mas elevado sea
su valor, mayor aspecto “metalizado” poseerd el vidriado.
Estos resultados también implican que es necesario utilizar un

100 5
E A
] /
i A
) ,, A A
10 B
E /e TR
w ] /e L ~g. O
< Ez © — -5~ 8
] 7 — © — AD1-A17
E o — B — A02-A09
. — & — AO3-A13
— & — AD3-A19
i v A14-A15
01 T T T
Esp. 25° 45° 75° 110°

condiciones de medida

Figura 7: Diferencias de color AE* para diferentes parejas de vidriados
en funcién del equipo empleado.
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gonioespectrofotémetro para obtener una evaluacion de esta
propiedad, ya que I, no puede obtenerse a partir de los datos
proporcionados por un espectrofotémetro.

Obviamente el indice propuesto es una primera
aproximacién, ya que es necesario realizar un desarrollo
ulterior para confirmar su validez. Las tareas a realizar serfan
las siguientes:

* Realizar las medidas sobre una base de vidriados
mucho mds amplia, y correlacionar los valores de L,
con apreciaciones visuales sobre los vidriados. De
este modo se podria definir el intervalo de valores
de I, a partir del cual se puede considerar que un
vidriado posee un aspecto “metalizado”. De este
estudio puede resultar que la relacién entre I, y la
percepcién visual no sea lineal, sino que posea otro
tipo de dependencia, que en dicho caso habria que
determinar.

e Recalcular el factor de normalizacién, ya que el
espacio de color CIELab es en realidad una esfera
deformada, y por tanto el problema de identificar el
tetraedro de mayor tamafio que es posible inscribir en
el mismo no es trivial.

4. CONCLUSIONES

Los vidriados con aspecto “metalizado” presentan
variaciones de color segtn el angulo de observacién, de
modo que su aspecto no puede ser evaluado correctamente
con los espectrofotémetros de reflectancia difusa, ya que las
coordenadas crométicas que se evaldan con dicho equipo
pueden corresponder a colores muy alejados de los apreciados
visualmente. Los gonioespectrofotémetros resultan mds
adecuados para describir el aspecto de estos vidriados,
aunque ello conlleva definir un conjunto de coordenadas

L*

100

b*

+50

+50 a*

0

Figura 8: Representacion esquematica del tetraedro de mayor tamafio
que se puede insertar en la simplificaciéon del espacio CIELab.
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cromaéticas para cada dngulo de observacién, lo cual implica
manejar un volumen de datos mds elevado.

Se ha comprobado que no existe ningin angulo de medida
cuyas diferencias entre dos vidriados se pueda correlacionar
con diferencias en el “metalizado”. Aunque las medidas con
el dngulo de 25° suelen conducir a las mayores diferencias
de color, dependiendo del vidriado dicho maximo puede
aparecer a otros dngulos de observacién.

Se ha propuesto un indice que permite evaluar
instrumentalmente el aspecto “metalizado” de los vidriados a
partir de las medidas de un gonioespectrofotémetro de cuatro
angulos, que no necesita una referencia externa y tampoco
depende de cudl sea el dngulo donde aparezca la mayor
diferencia de color.

S. MESTRE, A. MORENO, P. AGUT, M.C. BORDES, J.J. PEREZ, S. REVERTER, E. NAVARRO
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