CAPITULO 3

3.1. - CLARIMETRTIA TEXTIL

GENERALIDADES

En Fisica, cuando se enplea |a palabra color, se hace "wnicanmente
de forma vaga o sonera, pues fasicanente |o que distingue una
sensacion de color de otra es l|la longitud de onda de la
radi aci on | um nosa que inpresiona nuestro sentido de la vista, y
si, compb general mente sucede, l|a radiacion es conpuesta, el ojo
no puede analizar las distintas radiaciones o |ongitudes de onda
gue recibe y aprecia tan solo el tinte o “color” resultante.

Lo que habitualmente denomnanbs luz es radiacion electro_
magneti ca cuya longitud de onda esta conprendida entre 380 nmy
780 nm Las cuales son registradas por mnwculas celulas
receptoras (conos y bastoncillos) ubicadas en la retina del ojo.
La msion de anmbas es captar |la energia de |as radiaci ones que
inciden en ellas y transformarlas en inpulsos electricos. Con
tales inpulsos estan formados |os codigos que, a traves del
si stema nervi oso, son enviados al cerebro, donde tiene lugar la
sensaci on de color propianente dicha. Conp sensacion experi_
mentada por |los seres humanos y determnados animales, |a
per cepci on del color es un proceso neurofisiologico nmuy
conpl ej o. Los net odos utilizados act ual nente par a | a
especificacion del <color se encuadran en la especialidad

denom nada col ori netra.



3.1.1. - CALRIMETRIA

La Colorimetria es la ciencia del color, esta permte establecer un
sistema nunkrico capaz escribir dentro de los Itmtes de nuestra
per cepci on visual, aquellos aspectos psicofisicos que atribuinos al
color. Para nedir un color hace falta entender de que se trata y

para ello es necesaria la luz, el objeto y un observador.

3.1.1.1. - El objeto: Las caracteriasticas referentes a textura de |os
obj et os cono transparencia, opacidad y brillo, entre otras, asi1 cono
la forma y el tamanho, inciden en la percepcion del color. Si
tinturanos, por ejenplo, dos tejidos con un msno colorante, pero
una de ellos fuera anmarillento y la otra tuviera nmejor grado de
bl anco, |a percepcion seria de un color nenos intenso en el priner
caso y mis lum noso en el segundo.

Es inportante aclarar que no es la materia |la que posee el color

sino que ‘este es una percepcion sensorial. La constitucion nol ecul ar
del objeto permte que absorba y refleje determ nadas |ongitudes de
onda. Cuando observanbs que una nanzana es roja, |o que sucede es
gue su superficie absorbe todas |as |ongitudes de onda, nenos |a que
corresponde a |lo que venos cono rojo; de ahi que percibanos ese

col or.

3.1.1.2. - El sujeto: En este punto se hace referencia al tipo de
observador. En el ojo humano se encuentra una serie de term naci ones
nervi osas conocidas conmo conos Yy bastones que por su cualidad

f ot oreceptora hacen posible la vision. Los conos permten |la vision



diurna y cromitica por |la conversion de |as distintas |ongitudes
de onda en sensaciones de color; |os bastones permten |a vision
noct ur na, acromatica. Cabe recordar que la sensacion de color
produci da por el estanmulo existe solo en el cerebro del sujeto.
El estamulo lum noso es producto de la reflexion de la luz que
ilumna en el objeto (o en su superficie) dirigida a |os o0jos
del observador se divide en tres sensaciones: una roja, otra
verde y otra azul. Estos son los colores primarios. Cada uno de
estos tres elementos estda caracterizado por funciones de la

| ongi tud de onda.

3.1.1.3. - La fuente luminosa: Gacias a la presencia de la luz
perci bimbs no solo | 0os objetos sino tanbien su cromaticidad. De
las diferencias e intensidades |uninicas que inciden sobre el
objeto resultan variaciones en |a percepcion de un msno col or.
Exi st e, por ejenpl o, diferencia entre luz solar y luz
artificial; y dentro de Ila Iluz natural, las diferentes
posi ciones del Sol a lo largo del dia hacen que |a incidencia de
| uz provoque vari aci ones en el color del objeto.

En relacion con la luz artificial, e independientenente de |os
diferentes tipos que se ofrecen en el nercado, quiero senalar
dos ejenplos cotidianos. La |dnpara de filanmento (el tradicional
foco) genera wuna luz de coloracion anarillenta que incide
directanente sobre el color particular de |los objetos, y la
I lamada ‘luz blanca’ de |os tubos fluorescentes tine |os objetos

con una col oraci on azul ada.



Podenos concluir que la fuente lunm nosa o de em sion de energia
el ectronmagneti ca ej erce una i nfl uenci a cualitativa y
cuantitativa en |l a percepcion cromtica.

En conclusion, no solo la luz es una condicion necesaria para
percibir los colores; la presencia de |os otros dos conponentes
es tanbi‘en inprescindible. Se puede tener luz y objeto que
recoja ‘esta, pero si no hay observador no habra percepcion;
puede haber luz y observador, pero si no hay objeto no hay

col or.

3.2. - ESPACIO CIELAB

Las siglas CIE responden al frances Conm ssion International de
|'" Ecl airage, es decir: Comisién Internacional de la Luz

El espacio CIE 1976, l|lamado sistema CIELAB (Figura 1) que es
el netodo de identificacion tridinensional de un color
utilizando la teor1a de los tres pares antagonicos de |la vision
de los colores: blanco-negro (L*), rojo-verde (a*) y amarillo-

azul (b*).

white +yellow

-green +red

-blue black
U neutral point

color coordinates

L* lightness L* lightness
a* green/red axis or C* chroma
b* blue/yellow h hue

Coordenadas CIELAB

1. Grafico



En el espacio CIELAB L* indica la claridad; es decir, todos |os
mati ces neutros del gris del blanco al negro! y a* y b* son |as
coordenadas cromiticas. En el grafico +a* es la direccion del
rojo, -a* del verde, +b* del amarillo y -b* del azul

Las coordenadas rectangulares (a*, b*, L*) del espacio ClELAB
pueden transformarse en coordenadas polares (C+, h, L*), en
donde C* es |a nedida de pureza o saturacion de colorante, h es
el &dngulo de matiz o tonalidad de color y L* es la claridad.

La diferencia entre un color y otro se puede determnar por |a
diferencia entre los valores de |as coordenadas (a*, b*, L*) o
(C*, h, L*) entre una y otra nuestra; esto es, el (Aa*, Ab*
AL*) o el (AC*, Ah, AL*). ©Esta diferencia tanbien puede

determ narse nmediante el AE que es el la raiz cuadrada de |os

cuadrados de cada uno (Aa*, Ab*, AL*) o el (AC*, Ah, AL*)
(formula a) que representa l|la diferencia del color de una

nmuestra con respecto al esténdar.

st = (g 2)+ (da 2 (ab ]

El AE no tiene direccion.
Diferencia de color

a) Férmula

En toda radiacion |umnosa cabe distinguir dos aspectos: su

intensidad (cantidad de energia que I|lega a una determ nada

! Paraun negroidea L* =0, paraun blancoideal L* = 100.



seccion por unidad de tienpo, y su cromaticidad (figura 2). Este
segundo aspecto viene deternm nado por dos sensaciones que con
nuestro o0j 0 podenbps apreciar conb SOn tono O matiz Yy pureza O
saturacién del color. Asi, por ejenplo, cuando se dice que una
radiacion es roja se refiere a su matiz (o longitud de onda
dom nante), pero dentro del msnp tono o clase de color se
di stingue entre un rojo subido o un rojo palido por su distinta

pureza o saturaci on.

Matiz o tono pureza o saturacién

Cromaticidad de un color

2. Grafico

3. 3. - VARIABLES DEL CAL R

El matiz o tono, el valor o lumnosidad y |a saturacion son |as
tres variables bdsicas de un color y operan sienpre

si mul t aneanent e

3.3.1.- Matiz Es el croma (grafico 3) de un color y depende de
la longitud de onda dominante. Es l|la cualidad que pernite
clasificar a los colores cono amarillo, rojo, violeta, etc. E

matiz se mde de acuerdo con |la proximdad que tiene un color



con relacion a otro que se halle proxino en el carculo
cromitico; por ejenplo: verde amarillento, naranja rojizo, azul

vi ol 4ceo, etc.

Croma de un color

3. Grafico

3.3.2. - Luminosidad: Indica las lumnancias de un color; es
decir, el grado de claridad u oscuridad que posee conp cualidad
intrainseca (Gafico 4). Dentro del carculo cromitico, el amarillo
es el color de mayor lumnancia y el violeta el de nenor.

I ndependi entenmente de | os valores propios de |los colores, ‘estos
se pueden alterar nediante |la adicion de blanco que Ileva el
color a claves o valores de lum nancia nmis altos, o de negro que
| os dismnuye, resultante de |a nmezcla de |os colores con blanco
0 negro y tiene referencia de valor y de matiz. Por ejenplo, e
amarillo nmezclado con negro nodifica su matiz hacia el verde y

S€ 0Scurece.

Grado de claridad y oscuridad de un color

4. Grafico



3.3.3. - Saturacidén: Se refiere al grado de pureza de un color
(Gafico 5) y se mde con relacion al gris. Los colores nmuy
saturados poseen nmayor grado de pureza y se presentan con nEs
intensidad lum nosa en relacion con su valor. Los colores con
menor saturacion se nuestran nis agrisados, con mayor cantidad
de i nmpurezas y con nenor intensidad | um nosa.

En relacion directa con |la saturacion se encuentra |la diferencia
proporcional entre el pignento y el nedio solvente. A nmayor
cantidad de nedio solvente corresponde nenor saturacion y a
mayor cantidad de pigmento con relacion al nedio, rmayor

sat ur aci on.

BLANCO
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Alta luminosidad
1/2

/4 Luminosidad

Baja luminosidad

Tinte 100% MEDIO

Escala Valor

Alta oscuridad

Oscuridad

Baja oscuridad

O

Escala Saturacion

Grado de pureza de un color
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3. 4. - Espacios de colores

Un espacio de color es un nktodo por el cual podenos
especificar, crear y visualizar diferentes tonos (Ga&afico 6).
Usual nente un color es especificado usando tres coordenadas, el
cual representa su posicion dentro de un espacio de color

especafico. Estas coordenadas no nos dicen cual es el color,



sino que nmnuestran donde se encuentra un color dentro de un

espaci o de color en particular.

Espacio RGB Mezcla aditiva
6. Graafico
El cubo de color RG es conocido conb un espacio de color
aditivo (colores primarios) porque cuando la luz de dos
diferentes frecuencias viajan juntos, desde el punto de vista
del observador, estos colores son sunados para crear nuevos
tipos de colores. El color rojo, verde y azul fueron escogi dos
porque cada uno corresponde aproxi radamente con uno de los tres
tipos de conos sensitivos al color en el ojo humano (65%
sensibles al rojo, 33% sensibles al verde y 2% sensibles al
azul). Con la conbinacion apropiada de rojo, verde y azul se
pueden reproducir muchos de |os colores que pueden percibir |os
humanos. Por ejenplo, rojo puro y verde claro producen anarillo,
rojo y azul producen magenta, verde y azul conbi nados crean cian
y los tres juntos mezclados a mixima intensidad, crean el

bl anco.



3. 5. - LA ESPECTRCF OTOMETRIA

GENERALIDADES

La espectrofotonetria es un nketodo de andlisis optico mas usado
en la actualidad para la formulacion, conparacion y control de
calidad de tonos en la industria textil. El msnp que permte
conparar |a radiacion absorbida o transmtida por una solucion
que contiene wuna cantidad desconocida de soluto, y una que

conti ene una cantidad conocida de |la m sna.

3. 6. - ESPECTR CF OTOMETR O

Un espectrofotonetro es un instrunento que sirve para nedir, en
funcion de la longitud de onda, la relacion entre val ores de una
m sma magnitud fotonktrica relativos a dos haces de radiaciones
el ectromagneti cas (REM, conmunnente denom nado Luz, facilitando
la identificacion, calificacion y cuantificacion de su energia.
Su eficiencia, resolucion, sensibilidad y rango espectral,
dependerén de las variables de diseno y de la seleccion de |os
conmponentes opticos que |lo conforman. Cuando la luz atraviesa
una sustancia, parte de |la energia es absorbida. El color de |as
sustancias se debe a que estas absorben ciertas |ongitudes de
onda de la luz blanca que incide sobre ellas, y solo venos
aquel l as longitudes de onda que no fueron absorbidas. Existen
espectrofotonmetros portdtiles y de nesa (Gafico 7) dentro de |la

i ndustria textil.



Espectrofotémetro de mesa

7. Grafico

3.6.1. - COMPONENTES DE UN ES PECTR CF OTOMETR O

3.6.1.1. - Fuente de luz

La funcion principal es ilumnar la nuestra para |lo cual debe
cunplir con las condiciones de estabilidad, direccionabilidad,
di stribucion de energia espectral continua y larga vida. Las
fuentes enpleadas son l|lanpara de tungsteno y lanpara de arco de

xenon (G &afico 8).

3.6.1.2. - Monocromador

El objetivo del nonocronmador es el de obtener |uz nonocromiti ca,

se encuentra constituido por las rendijas de entrada y salida,



colimadores y el elenento de dispersion. El nonocromador aaisla
| as radiaciones de longitud de onda deseada que inciden o se

refl ej an desde el conjunto.

3.6.1. 3. - Fotodetectores

En los instrunentos nodernos se encuentra una serie de 16
fotodetectores para percibir la senal en forma simultanea en 16
| ongi tudes de onda, cubriendo el espectro visible. Esto reduce

el tienpo de nmedida, y mnimza |las partes nbviles del equi po.
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Este instrumento tiene |la capacidad de proyectar un haz de luz
nmonocromitica a traves de una nuestra y nedir la cantidad de |uz

gue es absorbi da por dicha nuestra.

3.6.2. - FUNCI ONAMIENTO DEL ES PETR CF OTOMETR O

Para nedir un color la CE (Comsion Internacional de la |uz)
especifico cuatro cosas:

= | os (bservadores Patrones.



= Las Condiciones Geonktricas de Medicion.

= Los |lum nantes Patrones.

= E Blanco de referencia.
Para nmedir el color de un material o un objeto es necesario que
la luz penetre en el msnb. Ya que si la luz solo se refleja en
la superficie, conmo en el caso de un espejo o un netal nuy
pulido, la msm solo se reflejard especularnente, dando
i nformaci on solo de la fuente de luz y no del objeto msno, que
es o que nos interesa cuando deseanps evaluar el color. Los
espectrofotonmetros mden la cantidad proporcional de luz
refl ejada por una superficie conmo una funcion de |as |ongitudes
de onda para producir un espectro de reflectancia (Géafico 9).
El espectro de reflectancia de una nuestra se puede usar, junto
con la funcion del observador estandar CIE y la distribucion
rel ati va de energia espectral de un ilum nante para cal cular |os
valores triestamulos CIE XYZ para esa nuestra bajo ese

il um nante.

Funcionamiento de un espectrofotémetro

9. Grafico



El funcionamento de un espectrofotonetro consiste bdsicanmente
en ilumnar la nmuestra con luz blanca y calcular |a cantidad de
luz que refleja dicha nuestra en una serie de intervalos de
| ongi tudes de onda. Lo mis usual es que |os datos se recojan en
31 intervalos de longitudes de onda (los cortes van de 400 nm
410 nm 420 nm.. 700 nm). Esto se consigue haciendo pasar la luz
a traves de un dispositivo nonocromitico que fracciona la luz en
distintos intervalos de longitudes de onda. El instrunento se
calibra con una nmuestra o placa blanca cuya reflectancia en cada
segnento de |ongitudes de onda se conoce en comparacion con una
superficie de reflexion difusa perfecta.

La reflectancia de una nuestra se expresa cono una fraccion
entre 0 y 1, o cono un porcentaje entre 0 y 100. Es inportante
darse cuenta de que los valores de reflectancia obtenidos son
valores relativos vy, para nuestras no fluorescentes, son
i ndependientes de la calidad y cantidad de la luz usada para
ilumnar la nuestra. Asi, aunque |los factores de reflectancia se
m dan usando una fuente de luz concreta, es perfectanmente
correcto calcular los valores calorimetricos para cual quier

il um nant e conoci do.

3.6.3. - GEOMETRIA OPTICA DE UN ESPECTR CF OTOMETR O

La geonetria optica del instrumento es inportante (Grafico 10).
En algunos instrunentos, se usa una esfera integradora que

permte ilumnar |la nuestra de forma difusa, de forma igual ada



desde todos |l os &angulos, mentras que la luz reflejada se recoge
en un angul o

Apr oxi madanent e perpendicular a la superficie de |la nuestra.
Qros instrunentos, por el contrario, ilumnan |a nuestra desde
un angulo determnado y recogen la luz reflejada desde otro
angulo. Un caso taipico es que la nuestra se ilum ne desde un
angulo de 45° con respecto a la superficie y que la luz
reflejada se mda desde un &ngulo 0°. A esto se le Ilam
"geonetraa 45°/0°. Lo contrario es la geonetraia 0°/45°. Las
geonetrias basadas en l|la esfera antes nencionadas se conocen
como DO y O0/D. Es extremadanente difacil establecer la
correspondencia de nedidas tonadas entre instrunmentos cuya
geonetria ©optica no sea identica. Para la nmayoria de |as
superficies, la reflectancia canbia segun 1o0os 4dngulos de
ilum nacion y observacion. Las cuatro geonetrias estandares
est abl eci das por Cl E son:

Il umnacion difusa y toma de la luz en la normal (D/0).

[lum nacion en la normal y toma de la luz difusa (0/D).

Ilum nacion a 45° y toma de la luz en I a normal (45/0)

Iluminacion en la normal y toma de la luz a 45° (0/45).



Detecton

Muestra de color

Muestra de color Muestra de color

Geometrias estandar de un espectrofotémetro de reflectancia
10. Griafico

3.7. - UN NANOMETRO ( nm)

Cual qui er radiacion de energia electromagnetica, luz visible
incluida, se puede concebir en forma de onda. La energia se
nmueve haci a adel ante cono una ola, y la distancia entre cada una
de sus crestas es |lo que se Illama "longitud de onda" (Gé&fico

11) (wavel enght ), que se referencia con la letra griega |anbda

(. : -
La longitud de onda (A )
se mide de cresta a cresta

Direccién de avance

Longitud de onda

11. Grafico



Las longitudes de onda que corresponden a la luz son bastante
pequehas en term nos convencionales, en torno a |os 0,000005
metros (es decir: 10°° netros).
Para mayor conodi dad, usanbs |a nedida del nanonetro (nm), que
mde una nilmllonesima parte de un netro (10 °metros). El
sistema visual humano es sensible a las |ongitudes de onda
situadas entre los 380 y os 780 nanonetros.
Es posible describir una luz nediante su frecuencia (abreviada
por convencion con la letra "v"). La frecuencia es el nurero
total de ondas que pasa por un punto dado en un segundo.

C =V - A

Velocidad de la energia electromagnetica

b) Férmula
La velocidad de la energia electromagnetica (abreviada por
convencion con la letra "c") se relaciona con su longitud de

onda (2 y su frecuencia (v) nmediante la fornmula b.

3.8. - EL. ESPECTRO CROMATICO

La concepcion noderna del color nacio con el descubrimento de
la natural eza espectral de la luz que hizo |Isaac Newton en el

siglo XViI.
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Newton creia que la luz era un flujo de partaculas. Sus
experimentos con prismas de cristal denostraron que la luz se
podia fraccionar en varios colores individuales (Gafico 13). Es
mis, llego a la conclusion de que |las luces de distintos colores
tenia diferentes grados de refraccion; por ejenplo, la luz azul
se desviaba mis que la roja al pasar del aire a un nmedio con un

a1ndice de refraccion mayor, conb es el caso de un prisma de

AL

Violeta Azul Verde Arnarillo Maranja Rojo
JE0-450 450-500 S00-570 S570-590 SO0-610 ald-750

cristal.

Longitudes de onda expresadas en nm que el ojo humano percibe

13. Grafico

Ahora sabenbs que |os fanpbsos experinmentos de |saac Newton
denostraban que la luz blanca estaba formada por energia de

di stintas |ongitudes de onda (G4&fico 14).
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El ojo hunmano es sensible a una anplia franja de |ongitudes de
onda  situadas entre | os 380 y | os 780 nanonet r os,
apr oxi madanmente. El espectro de luz visible o espectro cromitico
representa solo una nhnim fraccion de todo el espectro
el ectronmagneti co.

Dentro del espectro de luz visible, ciertas |ongitudes de onda
nos causan determ nadas sensaci ones visuales. Asi, por ejenplo,
las longitudes de onda mis cortas se perciben conb colores
violetas o azulados. Sin enbargo, es inportante entender que el
uso de expresiones cono "luz azul" es solo una cuestion de
conodi dad expresiva que no se contradice con el hecho de que el

color solo existe real nente en nuestra nente.

3.9. - PRQUE SOMCS SENSIBLES A LAS LONGITUDES DE ONDA ENTRE LGS

380 Y LGS 780 NANOMETRGCS.



El mundo en el que vivinos tendria un aspecto nmuy distinto si
nuestros ojos fueran sensibles a longitudes de onda que no

fueran aquellas a |las que ||l amanbs "espectro luminoso".

La fanosa afirmaci on de |saac Newton de que |los rayos de luz no
ti enen color se hace evidente cuando pensanps conpb se veria el
mundo si nuestro rango de percepcion estuviera entre los 4.000 y
los 7.000 nanonetros de longitud de onda en vez de los 380 y 780
entre |l os que real nente est4.

La luz de unos 700 nanonetros de longitud de onda no es roja por
ni nguna propiedad intrainseca de esa longitud de onda, sino
porque ese es el efecto que causa en nuestro sistema visual.

De hecho, algunas criaturas, cono los pdjaros y |as abejas,
tienen una sensibilidad visual que es diferente y, en buena
nmedi da, mis anplia que |a nuestra.

No estd claro porque henpbs evol uci onado hasta ser sensible a |os
380 - 780 nanonetros. Una posibilidad es que las ondas de |uz
gue son nEs cortas que ese intervalo danan los tejidos vivos, y
gue las que son mis largas |levan asociado calor. El o0jo humano
contiene un pignento |lamado "pignmento macul ar"™ cuya presenci a,
seg'un parecen sugerir las investigaciones, protege a |os ojos de
las ondas electromagneticas nenores a |os 400 nanonetros

apr oxi madanent e.

3.10. - EL METAMERISMO

ES un fenoneno psicofisico definido generalmente cono |a

situacion en la cual dos nuestras de color coinciden bajo unas



condi ci ones determ nadas (fuente de |uz, observador, geonetria)
pero no bajo otras diferentes (Gafico 15).

El fenonmeno en el <cual se basa el netanerisnb es que |a
coi ncidencia de color es posible incluso aunque la reflectancia
espectral de las dos nuestras sea diferente, por esto algunas
coi ncidencias de color pueden ser consideradas condicionales.
Por otra parte, si dos nuestras tienen el msno espectro de
refl exi on, coincidiran cuando sean vistas en l|las msnas
condi ci ones.

De dos nuestras de color que son iguales solo en ciertas

ci rcunstanci as se dice que forman un par netanerico.

Metamerismo

A B A

Muestras coinciden Muestras difieren

Metamerismo

15 Grafico

3.10.1. - TIPS DE METAMERISMO

3.10.1.1. - E1 metamerismo de iluminancia es Jla forma de
nmetanmerisno mis conin. Se da cuando dos nuestras coinciden
cuando son vistas bajo un tipo de luz, pero no coinciden cuando

son ilum nadas por otra fuente de luz diferente.



3.10.1.2. - El metamerismo geometrico se da cuando dos rmnuestras
coi nciden vistas bajo un determ nado angulo de vision, pero no
coinciden al variar este dngulo. Se da en nuestras cuyo espectro

de refl ectancia sea dependi ente del &ngul o de vi si on.

3.10.1.3. - El metamerismo de observador ocurre a causa de
diferencias en la visién en color entre varios observadores. A
menudo estas diferencias tienen un origen biologico, conob, por
ejemplo, que dos personas tengan diferentes proporciones de
conos sensibles a la radiacion de longitud de onda larga y de
conos sensi bles a radiaciones de longitud de onda mis corta. Por
est o, dos nuestras con espectros diferentes pueden ser
perci bidas conb la msnma por un observador bajo unas ciertas
condi ciones de ilumnacion pero otro observador diferente no

vera gue coi nci dan

3.10.1. 4. - El1 metamerismo de campo Se da porque |a proporcion de
los tres tipos de conos en la retina no varia solo entre
observadores, sino que para un msnp observador ‘esta proporcion
varaa incluso dentro de su posicion dentro de la msnma. Asa, un
objeto lum noso de pequeho tamaho puede ilumnar solo la parte
central de la retina, donde podrian estar ausentes |o0s conos
sensibles a las radiaciones de longitud de onda larga (o nedia o
corta), pero al increnmentar el tanmaho de dicho objeto, aunenta
la parte de la retina ilumnada, activando conos sensibles a
radi aciones de longitud de onda largas (o nedias o cortas),

canbi ando por tanto |la percepcion subjetiva del color de ese



objeto. Por tanto es posible que dos objetos que presenten el
msmo color a wuna distancia, a otra distancia diferente

aparezcan de color diferente.

3.11. - METAMERISMO Y CONSTANCIA DEL CO R

El nmetanerisno en ocasiones se confunde con |a no constancia de

color. Sin enbargo, el netanerisno se refiere a dos nmnuestras
diferentes mentras que lo dtinb se da en nuestras "wicas. La
constancia del <color se refiere a que diferentes nuestras
ti enden a conservar, aproximadanmente, su apariencia a la luz del
dia cuando son observadas bajo diferentes condiciones |unknicas.
Cuando las nuestras no se conportan conp esperanbds en este

sentido, dicho fenoneno es denom nado no constancia del col or.



