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Resumen

En varios sectores de la industria donde el color es un parametro importante, tales como el textil,
pintura, plasticos, etc. , la aplicacién de la colorimetria para la reproduccion del color es una
técnica totalmente implantada. En la industria de curtidos donde intervienen tantas variables debido
a los diferentes tipos de pieles, recurticiones, etc., no ocurre lo mismo.

El presente trabajo pretende exponer una experiencia practica de reproduccion matematica del
color sobre piel.

¢ Que ventajas hemos obtenido?. ¢, Que problemas hemos encontrado?. ¢ Como podemos utilizar
las nuevas tecnologias de comunicacién?. Son preguntas y sus correspondientes respuestas que
hemos encontrado durante este trabajo y que reproducimos a continuacion.

Palabras clave: colorimetria, reflectancia, teoria de Kubelka — Munk.



Introduccidn

Un técnico de curtidos conoce a la perfeccion como debe imitar un color. Su experiencia y
conocimientos son fuentes mas que suficientes
para resolver los problemas que se puedan originar.

¢Cual es la problematica que puede tener? , LA FALTA DE TIEMPO!

Hoy en dia el Mercado quiere rapidez , por costes, por servicios; el tiempo es un factor clave en la
industria y el técnico en la mayoria de las fabricas debe alternar tareas técnicas, productivas y de
gestion a la vez.

Para imitar un color, sobre todo un matiz nuevo, normalmente se aplica el método de “tanteo y
error”. Tenemos un archivo de articulos / tinturas y el matiz a imitar se “parece “ a aquel que
tenemos archivado. Hacemos un intento para conseguirlo, lo que supone una aplicacion, un
secado del articulo, una evaluacion de una desviacion y unas correcciones.

Por lo tanto, TIEMPO !

Si llegamos a la primera al matiz, perfecto. Pero, ¢c6mo sabemos que es la mejor combinacion, la
férmula menos metamérica, la de mejor solidez, la mas econémica ...?.

Por tanto, mas ensayos, MAS TIEMPO !

En nuestro trabajo diario también sufrimos estos inconvenientes y es la causa que nos llevé a
buscar posibles alternativas usando las tecnologias existentes.

La reproduccion matematica del color, metodologia muy aplicada en otros campos industriales
donde el color es un factor importante, nos permite relacionar matematicamente las caracteristicas
espectrales del color con las propiedades opticas de las bases colorantes, permitiendo asi
reproducir cualquier color con un buen grado de fiabilidad y en el menor tiempo posible. Para
conseguirlo se utilizan espectrofotémetros de reflectancia asociados a ordenadores.

El presente trabajo expone como en nuestra empresa se han generado bases de datos de
colorantes en dichos espectrofotémetros , las ha aplicado en ensayos de imitacion de matices, los
problemas que ha encontrado y a que conclusiones se ha llegado.

Base tedrica

En este apartado no se pretende facilitar lecciones sobre Colorimetria, pues creemos que para
esta funcion estan mucho mejor preparados los técnicos de las empresas comercializadoras de los
espectrofotOmetros, pero si dar unas pequefias nociones para comprender mejor los ensayos
experimentales que se comentaran posteriormente.

Un espectrofotdmetro de reflectancia, también erréneamente llamados colorimetros, son
aguellos instrumentos que se emplean para comparar la energia espectral emitida por un objeto
respecto a un patron de referencia, usualmente éxido de magnesio, obteniéndose unos valores a lo
largo de espectro visible conocidos como reflectancia.

Se define reflectancia como la cantidad de luz reflejada por un cuerpo de la cantidad de luz total
que ha incidido sobre el mismo, expresandose en %.

La curva de reflectancia de un colorante es la representacion gréfica de estos valores.



Ejemplo de curva de reflectancia de un colorante amarillo.
La curva define todos los parametros necesarios para caracterizar un
color , valores triestimulos, coordenadas crométicas, valores L —a — b, etc.
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Las curvas de reflectancia facilitan por si solas informacién sobre tonalidad, intensidad y pureza del
colorante. Estas curvas son la base de la duplicacién matematica del color.

Esta metodologia relaciona matematicamente las caracterisiticas espectrales del color con las
propiedades 6pticas de las bases colorantes, permitiendo asi la reproducciéon de un matiz con
buena fiabilidad.

La teoria de Kubelka-Munk seria la base de estos calculos matematicos. Esta teoria relaciona los
coeficientes de absorcion y dispersion (K y S respectivamente) a partir de la reflectancia medida,
en el espectro visible, de un objeto de color. Estos coeficientes determinan el color y la opacidad
de un color dado.

Estas férmulas son muy complejas y no es nuestro objetivo profundizar en ellas.



EXPERIMENTAL

Esquematicamente los ensayos experimentales realizados fueron los siguientes:

Preparacion de las pieles y tinturas de los
colorantes seleccionados

v

Creacion de las bases de datos de
colorantes utilizando las tinturas realizadas.
Obtencion de curvas de reflectancias y
gréficos KS

Ensayos de imitacién de matices utilizando
las bases de datos de colorantes

Preparacién de las pieles y tinturas de los colorantes seleccionados

Se decidio realizar el ensayo experimental sobre colorantes utilizados en la parte del ante
de double face.

El material utilizado fue un crust de cordero listo para tintura.

La preparacion de una base de datos requiere un gran niamero de tinturas por colorante,
esto nos obligd a trabajar en un formato de piel pequefio por motivos evidentes. El tamafio
de la probeta de tintura fué de 0.5 pies cuadrados.

El aparato de tintura utilizado fué un SIMPLEX 4 TDF que nos permiti6 controlar la
temperatura interior de los bombitos de forma independiente y las revoluciones de giro de
los mismos.



Para cada colorante se realizaron 12 tinturas a diferentes concentraciones.
¢ Por qué tantas?

Por dos motivos fundamentalemente, el primero para poder escoger las mejores y mas
l6gicas. La aplicacién de la colorimetria en piel tiene un componente de dificultad afiadido
gue no es otro que el propio substrato. La irregularidad de una piel puede hacer que
existan diferencias en tinturas a diferentes concentraciones y que no sigan una logica. Esto
nos ha ocurrido experimentalmente.

El segundo motivo es que necesitamos conseguir tinturas que saturen el substrato a partir
de cierta concentracién de colorante y poder obtener gréaficos de KS en los que se esta
saturacion se observe.

Las concentraciones ensayadas fueron :

0.005 g/l 0.20 g/l 1.50 g/l 4.00 g/l
0.010 g/l 0.60 g/l 2.00 g/l 5.00 g/l
0.050 g/l 1.00 g/l 3.00 g/l 6.00 g/l

¢, Se podian realizar otras concentraciones?

Si, no existe una regla fijada de cuales son las concentraciones a realizar.El objetivo es
conseguir la saturacion del colorante y se pueden realizar las que sean necesarias.

Los colorantes utilizados ascendieron a 50 por lo que el total de tinturas realizadas
ascendio a 600.



El sistema de tintura utilizado fué el siguiente:

Sistema tintura ante double face

| Relacién de bafio: 1:20 | Velocidad de giro: 45 rpm

| REMOJO |
Producto Cantidad Temperatura Tiempo Operacién
AGUA Segin RB
PRODUCTOA |[0.5¢/ 40 +/- 2 °C 60 minutos LAVAR,
ACLARAR
|  TINTURA |
Producto Cantidad Temperatura Tiempo Operaciéon
AGUA Segun RB
AMONIACO 25% 1g/l 30 +/-2°C 20 minutos
COLORANTE X g/l 45 minutos
ACIDO FORMICO 85% 0.5 g/l 15 minutos
ACIDO FORMICO 85 % 0.5gll 15 minutos | Control
pH35-4
Lavar, aclarar

Una vez tefidas las probetas, se dejaron secar a temperatura ambiente, se mecanizaron a
nivel de laboratorio y se identificaron.

También se ha realizado una probeta en “blanco” , la cual servira para facilitar los datos
del substrato al espectrofotometro. Este ensayo estd compuesto por una tintura sin
colorante, una como gris y una como negro, siguiendo todas el mismo proceso de tintura.

Aqui dimos por finalizada la primera parte del trabajo experimental.
¢,Que hemos conseguido?
a. Una completa gama de ilustraciones de colorantes aptas para generar las base de
datos.

b. Un completo estudio del efecto de los colorantes sobre la limpieza o suciedad de la
pana en funcién de la concentracién de tintura aplicada.



Ejemplos de tinturas realizadas para la creacién de la espectroteca




Creacion de espectrotecas — Graficos de reflexidon y curvas KS

Para realizacién de este trabajo se utilizd un espectrofotometro de reflexion COLOR-EYE
2180 UV de GRETAGMACBETH y un software desarrollado en exclusiva para el sector de
curtidos.

La realizacién de las bases de datos , que denominaremos espectrotecas a partir de este
momento, es un proceso lento.

Inicialmente se debidé comprobar las concentraciones tefiidas y verificar que eran
correctas, el sistema informatico nos acepta hasta 10 concentraciones por colorante.

Se introdujo cada tintura individualmente, después el ordenador realizé sus calculos y nos
facilité los gréficos de reflexion y las curvas que relacionan la KS y las concentraciones.

Una vez obtenidos los gréaficos fueron analizados. Antes hemos comentado que nuestro
objetivo es conseguir unos gréaficos de KS donde el colorante haya saturado el substrato y
esto se aprecia en el grafico con una curva horizontal partiendo de cierta concentracion.

Si no se consiguid, se modificaron los datos suministrados afiadiendo o sustrayendo
tinturas hasta conseguirlo. Podemos encontrarnos en el caso de que las tinturas realizadas
no sean validas y tengamos que comenzar desde cero.

En nuestro trabajo decidimos que cada colorante introducido en la espectroteca debia estar
constituido como minimo por 5 concentraciones, para aceptar como apto el grafico de
reflexion obtenido.



Ejemplo de curva APTA de un colorante pardo.

Obsérvese la horizontalidad progresiva que se consigue en el GRAFICO DE RENDIMIENTO y el
IGRAFICO DE LINEALIDAD obtenido.
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Ejemplo de curva NO APTA de un colorante pardo.

Se observan inflexiones en el GRAFICO DE RENDIMIENTO y no se consigue la horizontalidad
deseada. Se tuvo que replantear las tinturas realizadas.
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Aplicaciones practicas

La obtencion de recetas de matices es el objetivo de este trabajo. Todo lo realizado
anteriormente no nos servird de nada si en la practica no nos ayuda a conseguir una
reduccién de tiempo en la obtencién de las mismas.

La mecanica empleada consistio:

e Recepcidn de la muestra a imitar (en el apartado de conclusiones profundizaremos
este tema). Introduccién de su gréfico de reflexién para poder caracterizar
colorimétricamente el matiz.

e Seleccion de los colorantes a utilizar. Se puede realizar de forma manual segun
nuestro criterio o solicitar una formulaciéon automatica.

e El ordenador usualmente facilita muchas posibilidades, nosotros debemos valorar las
mas adecuadas.

e Realizar un primer ensayo de tintura con lo que se denominara receta 1. Es muy
probable que el primer ensayo esté sensiblemente desviado del matiz deseado (En
este punto empiezan los factores criticos del experimental debido a los tipos de
material y a los sistemas de tintura, se abordara en el apartado de conclusiones).

e Correccion por parte del programa de la receta 1. Puede ser de dos formas, afiadiendo
parte de alguno de los colorantes seleccionados o realizando una receta
completamente nueva. Nosotros decidimos lo mas adecuado. Lo denominaremos
receta 2.

e Ejecutaremos la tintura especificada en la receta 2 y la valoraremos.

En este punto finalizamos la mayoria de los ensayos experimentales. La segunda receta
era lo suficientemente cercana para considerarla conforme al matiz a imitar.

¢ Por qué no continuamos con mas aproximaciones?

Porque estamos convencidos de que aunque ajustemos al maximo en el laboratorio,
posteriormente al realizar el ensayo en fabrica siempre existirdn pequefas diferencias.

Nos conformamos con poder facilitar a nuestros clientes una receta que se encuentre a un

90% con respecto al matiz deseado, consideramos mas importante ofrecer un tiempo de
respuesta relativamente corto.
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Ejemplos de ensayos de imitacion realizados con la espectroteca creada.

Ensayo trabajo test n® 1
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Ejemplos de ensayos de imitacion realizados

Ensayo trabajo test n® 3

con la espectroteca creada.

[alrRicy TS

X
21, 02, 200k

Les facilitamos una carpeta de ensayos experimentales para que puedan valorar los

resultados de los mismos.
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Conclusiones:

¢Las espectrotecas se pueden considerar universales, es decir la espectroteca que hemos
creado sobre piel de cordero es (til para otros materiales?

La respuesta es NO.

La espectroteca que hemos creado para este crust de cordero merino es muy valida para este
material .

Probablemente para diferentes tipos de double face, a pesar de diferencias de recurticiones, etc.
también sea vélida utilizando las recetas facilitadas o usando las proporciones de los colorantes
que nos indican las mismas.

Para otros tipo de pieles, debido a su naturaleza , a las recurticiones, los sistemas de tintura, los
aparatos utilizados, etc., hacen inviable la universalidad de esta espectroteca. Podemos
aprovechar las espectrotecas siguiendo el mismo criterio que en punto anterior, pero los % de
tintura estardn completamente sometidos a las caracteristicas propias de cada piel.

En la carpeta de ensayos experimentales encontraran ejemplos de formulaciones de color donde
usando la espectroteca creada se han realizado imitaciones para otro tipo de pieles, no utilizando
las concentraciones facilitadas y si las proporciones de colorantes.

Lo ideal es tener mas de una espectroteca, p.e. sobre serraje, sobre plena flor, etc., que a pesar
de que no coincidirdn con todos los articulos que nos podamos encontrar siempre conseguiremos
una mayor aproximacion.

Quisiera recordar que no pretendemos ajustar un matiz al 100%, pero si conseguir la proporcion de
colorantes mas aproximada.

Nuestra empresa sigue trabajando en nuevas espectrotecas propias y algunas personalizadas a
solicitud de algunos clientes.
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¢, Como podemos aprovechar las nuevas tecnologias para acelerar la solicitud , realizacién y
comunicaciéon de imitaciones?

En el primer apartado de las aplicaciones practicas comentdbamos que lo primero era recibir la
muestra a imitar.

Las formas de suministrarlas son:
1. Muestra fisica de piel.
2. Transmision de fotografia digital.
Este punto significé uno de los fracasos experimentales de este trabajo.

Inicialmente pensamos que una fotografia digital podia ser un punto de partida para
realizar imitaciones.

Se realizaba una fotografia del matiz a imitar, se enviaba por correo electrénico, se
imprimia y ya podiamos comenzar las imitaciones en el espectrofotometro.

Se hicieron fotografias de algunos matices y entonces observamos que a pesar de que las
técnicas digitales han evolucionado mucho, existia toda una serie de factores fisicos que
influian en el resultado final.

Estos factores son la propia caAmara y sus pixel de resolucion, la iluminacién que se utilice,
el angulo en que se realiza la fotografia, el tipo de papel e impresoras utilizados.

Obtuvimos tantas diferencias entre matiz y fotografia que se decidié no realizar ningin
ensayo de imitacion.

En este trabajo aparecen diversas fotografias realizadas digitalmente y cumplen su
cometido que es ilustrativo.

Para poder utilizar este sistema se debe definir estrictamente unos requisitos de
reproduccioén lo méas estandarizados posible.

Si conseguimos reproducir siempre estas condiciones, tanto en nuestras instalaciones

como fuera de ellas, creemos que este sistema puede tener viabilidad . Seguimos
trabajando en ello pues lo consideramos una opcién de futuro.
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3. Latransmision de datos colorimétricos por Internet.

Internet es el presente, esta totalmente introducido en nuestra vida cotidiana. Por tanto
también lo esta en el control del color.

Las empresas comercializadoras de espectrofotémetros estan desarrollando sistemas de
gestion global del color, que se basan en enviar los datos colorimétricos de las muestras a
ensayar desde el cliente al receptor a través de la Red.

Como se transmiten valores numéricos siempre son enviados, recibidos y procesados en el
mismo lenguaje, con lo que se evitan errores.

El proceso es relativamente sencillo.

Con un espectrofotometro periférico se realizan los ensayos de medicion de la muestra a
imitar. Estos datos se envian a una web, creada y gestionada por estas empresas, que
reprocesa las caracterisiticas del aparato emisor y las acondiciona para su emision al
aparato receptor.

El aparato receptor posee las espectrotecas que son necesarias para la imitacion del matiz,
nuestro caso por ejemplo. Realiza las formulaciones y se puede dar respuesta en un
tiempo inmediato.

Nuestra empresa esta valorando la informacién que ha recibido de esta tecnologia para su
aplicacién en un futuro préximo
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