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INTRODUCCICH

-

i¥n la primera parte de este trabajo (1) se establecié
que =i conocimiento del valor AEL diferencia de color, no
resultz suficiente para definir la alteracién de una super-
ficie culcreada por accién de la luz. Se consideré, en cam-
bio, que resultaba mds correcto fijar los limites correspon-
dientes & la vagiacién de los indices cromaticos y de lumi-
nosidad ( As, ‘Ab y ‘AL), de los cuales es funcién AE.

Las experiencias realizadas ean esta segunda parte tie-
nen por objeto fijar, desde el punto de vista de su normali-
zacién, las alteraciones mdximas que se deben permitir para
cada color,

SELECCION DE MUESTRAS

Las muestras empleadas corresponden a pintura esmalte
sintético de diferentes marcas, las gue fueron adquiridas
directamente en el comercio. Al realizar la seleccién de las
mismas se ha procedido de manera de tener representada la
‘mayor parte de la gran variedad .de colores con gue estos
productos apareeen en las cartas y catdlogos de las diferen-
tes fébricas nacionales que surten la plaza.

' Se han ensayedo 49 muestras, correspondientes a 5 fa-
bricantes, que configuran distintas tonalidades de 12 colo-
res diferentess. . '

En las tablas. .I y II' las muestras se han identifica=-
do correlativamente con un nidmero y los fabricantes con las
letras A, B, C, D y E. En dichas tablas se indica ademéds el
color y la denaminacién del mismo, establecida por cada fir-

ma.
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PARTE EXPERIMENTAL

Equipo

El aparato empleado para la determinacién de los paré-
metros que definen el color, es un colorimetro Gardner AC-
9A-CIE, de alta sensibilidad, construido de acuerdo con las
caracteristicas del sistema CIE, Determina por lectura di-
recta los valores triestimulo X, Y, Z.

Preparacién de los paneles y ensayos

Se trabajé sobre paneles de acero decapado, los que
fueron lijados y desengrasados previo al pintado; se aplicé
luego a pincel un fondo antiéxido y dos manos de la muestra
de esmalte sintético.

Para cada pintura se prepararon 15 paneles similares,
Uno se reservé como testigo, determinando sobre el mismo los
valores cromdticos correspondientes a la pelicula sin enve-

jecer,

Una serie de 7 paneles fue expuesta a la intemperie en
La Plata, retirdndose un panel luego de 15, 30, 45, 60, 80,
110 y 365 dias de exposicidén. Valores correspondientes a hu-
medad relativa (%), temperaturas méximas y minimas (°C),
dias de 1lluvias mensuales y lluvia cafda (mm) y heliofania
efectiva, de la zona de ensayo, ya han sido registradas en
otras publicaciones anteriores (2, 3). Cada muestra se lavé
con agua, se dejo secar yluego se procedié a determinar los
valores triestimulo. Cada panel se reservé a los efectos de
una comparacién final entre la totalidad de las probetas
expuestas,

Otra serie de 7 paneles se ensaydé aceleradamente en el
Weather Ometer Atlas BWM-C, a los efectos de establecer la
correlacion entre este equipo y la exposicién a la intempe-
rie, desde el punto de vista de la determinacién de color.
Los paneles se retiraron luego de 20, 40, 60, 80, 110, 150
y 500 horas de exposicidén a la luz de arco, y se procedié de
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manere similar a la indicada en el parrafo anterior.

Con los valores triestimulo X, Y, Z obtenidos para ca-
da caso, se calcularén las coordenadas xy y los indices de
luminosidad y cromaticos L, a, b.

-Para realizar esta tarea se hizo uso de las férmulas
indicadas en el trabajo al que se hizo mencidén anteriomen-
te (1).

Con los valores de L, a, b se calcularon las variacio-
nes AL, Aa vy ?&b, para los distintos periodos de exposi-
cién. En la tabla I se consignan los valores obtenidos.pa—
ra las diferentes muestras,.en ensayos al exterior.

Luego de cada periodo de exposicién se efectué también
una observacién visual de las probetas, tanto para las de
intemperie como para las del Weather-Ometer, lo que se re-
gistrd en las tablas II y IITI, Esto tiene por objeto corre-
lacionar los valores obtenidos con el colorimetro y los co-
rrespondientes al ojo humano. Para este dltimo caso se fijé
como limite méximo de alteracidén cromédtica el valor regular,
en una escala que comprende los siguientes grados: nada (sin
alteracién), poco, regular y mucho. '

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

1. EXPOSICION A LA INTEMPERIE

En la primera parte de este trabajo (1) se indicé que
las variaciones de los indices crométicos y de luminosidad
tienen un sentido fisico de acuerdo a su signo, y su inter-
pretacién es la que se indica a continuacién:

+ AL més claro
- AL méas oscuro

+ Aa més rojo (menos verde)
- Aa més verde (menos rojo)

+ Ab més amarillo (menos azul)
- Ab més azul (menos amarillo)
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Para estudiar las variaciones que experimentan estos
indices con las modificaciones de color que sufren las pin-
turas por exposicifén a la intemperie, consideraremos en
conjunto, muestras de diferente matiz para cada color (ta-

bla I).

Color azul

Estos esmaltes (muestras 1 a,5) preseatan -baja reten~
cién de color por exposieién a la intemperie. La mayor. in-
fluencia en la variacién de color la ejerce la modificacién
que sufre el indice de cromaticidad b. En todas las mues-
tras la variacidén experimentada es de sentido positivo, lo
que fisicamente significa una modificacién hacia la zona
del amarillo. '

La muestra 1 (azul oscuro) se altera prematuramente .con
variacién muy marcada de los indices a y b, La muestra 2 ..
(también azul oscuro) presenta, para la .apreciacidén visual
regular, establecida como limite de alteracidén del color,
valores de Ab = 2,96; AL = 2,21; ‘Ala = 0,93.

Las muestras de color azul claro (3 .a 5) para las mis-
mas condiciones limites de apreciacidén visual, presentan
valores de Ab comprendidos entre 2,70 y 3,40, A'a entre
0,78 y 1,34 y AL entre 0,47 y 0,97.

Cuando la exposicién se prolonga se manifiesta un in-
~cremento de A b; visualmente, el color se aclara, lo que se
corresponde con el incremento de AL en el sentido positivo,

La pintura de color celeste (muestra 6), tieme al co-
mienzo de la exposicién una variacién apreciable de Ab,
disminuye luego a valores cercanos a cero y vuelve a aumen-
tar hasta alcanzar a los 110 dias el valor:-de -2,80. A es-
ta altura del ensayo se produce un incremento de A'L posi-
tivo, indicando una decoloracién, Las variaciones observa-
das coinciden en general con la apreciacién visual consig-
nada en la tabla II. '

~ En el 1limite de alteratién visual que ocurre a los 365
dias de exposicién, se obtienen valores de Aa = 0,94,

Ab =1,98 y AL = 3,37.

La muestra 7, color cielo, durante la exposicién sufre
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uns modificacidén de los indices cromdticos a y b en senti-

do positivo en magnitud similar, que implica una variacién

hacia el 1r0jo y el amarilleo respectivamente., Como conse-
cuencia, la luminosidad varia poco respecto a la original.

En el limite de alteracién visual que ocurre a los 60 dias
de exposicién los valores que se obtienen son: Aa = 2,21,
Ab =2,48 y AL = 1,23,

El esmalte aguamarina (muestra 8) presenta al comien-
zo de la exposicidén una variacecion del indice cromdtico b
hacia el azul, luego disminuye, y aumenta el indice a ha-
cia la zona del rojo.

En el limite de alteracidén visual que se produce a los
110 dias de ensayo los valores obtenidos son: Aa = 1,30,

Ab=0,97y AL = 0,59.

Color marrén

Las muestras color marrén (9 a 11) presentan baja re-
tencién del color durante el envejecimiento, tal como lo
indica el registro de los indices para los distintos perio~
dos de exposicién, La apreciacién visual es concordante con
los mismos. El limite de alteracién ocurre a los 110 dias
de exposicién, En ese momento se aprecia que mientras en ta
muestra 9 (marrén oscuro) la modificacién mayor la sufre el
indice L ( AL = 4,55), en las restantes muestras de color
marrén mediano (castafio y cedro), se modifican los indices
entre los siguientes valores: Aa de 0,46 a —1,58} Ab de
-1,76 a -1,97 y AL de 0,75 a 1,%0.

Color rojo

En estas pinturas (muestras 12 a 16), el que manifies-
ta mayor variacidén con el cambio de color, experimentado du-
rante la exposicién, es el indice a en sentido negativo (ha-
cia la zona del vérde). En menor proporcién varia el indice
b (hacia la zona azul) y la luminosidad. En el limite de al-
teracién estos pardmetros toman los siguientes valores: Aa
entre -4,22 y -7,24; A b entre 0,99 y 2,31; AL entre 0,11
y 1,70.

Los esmaltes rojos engsayados presentan poca estabili-
dad del color durante el envejecimiento. La mayor resisten-
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cia la ofrece la muestra 16 con 110 dias de exposiciédn.

La modificacién del color en funciéon del tiempo de ex-
posicién, apreciada visualmente, en general tiene corres-
pondencia con las variaciones de los indices cromaticos de-

terminados.

Color anaranjado

La pintura 18 se altera inmediatamente de expuesta (15
dias), mostrando una marcada variacién del indice b hacia

la zona del amarillo.

La muestra 17, aunque se comporta mejor que la anterior,
alcanza el limite de alteracién a los 110 dias de exposiciédn,
presentando el indice a la mayor variacién hacia la zona del
verde. Los valores registrados para los tres parédmetros son:

Aa =-4,00; Ab= -1,62; AL = -1,20.

Color verde

Estas pinturas (19 a 28) presentan en general baja re-
tencién del color durante el envejecimiento, siendo las mues-
tras de color mds claro las que se comportan mejor. E1 limi-
te de alteracidn se alcanza entre 80 y 110 dias de exposicién
(muestras 24 a 28). Las restantes (con excepcién de la mues-
tra 22, esmeralda, que resiste 110 dias de exposicién), pre-
sentan deterioro entre los 15 y 45 dias de ensayo.

En todas las muestras, la alteracién del color se mani-
fiesta en una variacién del indice a hacia la zona del rojo,
y del indice b hacia la zona del azul. No se considera la
muestra 23 (jade) por su prematura anteracién.

En el limite de alteracidén visual, los pardmetros va-
rian entre los siguientes valores: Aa = 1,90 a 3,60; A b =
=-0,81 a -5,47; AL =-0,39 a 2.

Color amarillo

Las pinturas color amarillo (29 a 31) presentan poca
estabilidad del color por accién de la intemperie. La mues-
tra 50 se altera inmediatamente de comenzada la exposicién,
la 31 1llega al limite de alteracidn visual a los 45 dias y
la 29 a los 80 dias de exposicién.
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Le variacién de los indices que definen el color, to- '
man en la condicién limite, los valores médximos siguientes:
Aa=-4,40; Ab =-3,35; AL = -73,78. Estos indican una
evolucién del color original hacia la zoma del verde (Aa)
'y del azul ( Ab), lo que se manifiesta en un oscurecimien—
to, confirmado por el valor-de .AIu

Colores marfil y crema

En este grupo se incluyen las muestras 32 a 35, La pin-
tura 32 presenta buena retencién del color durante la expo-
sicién. La alteracion limite fijada por observacién visual
se produce a los 365 dias. Las restantes muestras llegan a
este 1imite luego de 110 dias. En este punto se nota la in-
fluencia de la variacion del indice b en todas las pinturas,
lo que indica una disminucién del amarillo, con un valor mé4-
ximo de Ab = -3,53. El valor miximo de Aa es 1,18 y el de

AL, 1,06,

Coloxr durazno

Estas pinturas (36 y 37) difieren apreciablemente en el
tono original; en la muestra 36 predomina el amarillo y en
la 37 el rojo.

La exposicién afecta principalmente el indice a en la

muestra 36, y el limite corresponde a un valor Aa = -3,67%
En la muestra 37 se ven afectados los indices b y L con va-
lores Ab = -2,88 y AL = 2,33. Esta muestra presenta bue-

na estabilidad del color, llegando al limite de alteracidn a
los 365 dias. La muestra 36 resiste sélo 60 dias; luego se
altera,

Color heige

Dentro de las pinturas de este grupo (muestras 38, 39 y
40), .1as dos tGltimas citadas muestran buena retencién de co-
lor, resistiendo satisfactoriamente 12 mesesj la pintura 38
se altera a los 45 dias. Cuando se llega al limite de alte-
facién, se modifican en las tres muestras principalmente los
indices b y L. Los parémetros varian entre los siguientes
valores: Aa = 0,37 a 0,75; Ab = ~1,65 a -2,96; AL = 1,78
a 2,68,
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Color iiis
———————y e,

En e¢sie grijpo se tienen dos muestras oscuras (41 y 42)
y :atro claras (43 a 46). Estas tiltimas presentan me jor
reiencién del color durante la exposicién que las primeras,

Tres de las cuatro pinturas gris claro (43, 44 y 46)
cumplen 365 dias de exposicién antes de llegar al limite de
alteracion; la restante alcanza el mismo limite con 110 dias
de exposirién, al igual que las muestras color gris oscuro.
En este pusto los indices presentan variaciones entre los
siguientes vslores: Aa = 0,32 a 1,67; Ab = -0,45a -1,59;

AL=0,0t < 2,00,

Color blanco

Estas pinturas (47, 48) exhiben méxima-alteracién del
color con 45 dias de exposicién; hay un marcado amarilla-
miento, que queda evidenciado con un valor de A b, para am-
bas, del orden de 5 unidades positivas, AL con valores en-
tre ~-3,5 y ~4,0, Luego de ese lapso, esta alteracion de-.
crece y al cumplirse un afio de exposicién, la pelicula ha
adquirido précticamente su aspecto original (los indices
finales apenas muestran variacién respecto de los valores
iniciales). ‘

Durante este proceso no se evidencia alteracién de la
pelicula y el brillo se mantiene en valores cercanos a los
de las probetas sin envejecer.,

Color negro

Por observacién visual se aprecia poca modificacién
del color de la muestra esmalte negro (49) al caho de 365
dias de exposicién. A esta apreciacidén corresponden regis-
tros colorimétricos de AL = 7,07; Aa =-3,95 y Ab =
= -0,64., Es notable el orden del valorde AL que debe re-
gistrarse, para que la alteracidén en el color pueda perci-
birse visualmente, Un caso similar ocurre con la muestra
16, de color rojo, y para el parédmetro A a.

En las restantes muestras coloreadas y en las blan-
cas, la alteracidon visual limite del color corresponde a
valores mds pequefios de Aa, Ab y AL,
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Ninguna de las pinturas presenta fallas desde el punto
de vista de la capacidad protectora dentro del lapso de 365
dfas de exposicidn, Algunas de las muestras, ademds de las
aiteraciones de color ya descriptas, evidencian modificacio-
nes de brillo.

2., ENVEJECIMIENTO ACELERADO

Los valores calculados, correspondientes a las varia-
ciones de¢ los indices cromiticos y de luminosidad, no han
sido tabuladcs en forma similar a los de exposicién a la in-
temperie por la falta de concordancia observada,

Considerando los valores de Aa, Ab y AL obtenidos en
ambos ensayos de envejecimiento, se pueden formular las si-
guientes consideraciones:

Color azul

Para alcanzar el limite de alteracién visual, la mues-
tra 1 requirié una exposicién de 500 horas en el Weather
Ometer (tipo BWM-c), lo que equivale a 25 dfas de ensayo,
con 20 horas diarias de funcionamiento del aparato. Por ex-
posicidén al exterior, la misma muestra alcanza dicho limite
a los 30 dfas, es decir que la relacién de envejecimiento
es précticamente 1:1, aidn cuando los indices no wvarian en
magnitudes similares.

En las restantes muestras azules, para alcanzar alte-
racién similares en ambos ensayos, se requieren relaciones
de envejecimiento.del orden de 1:14,como consecuencia de la
menor modificacién del color experimentada por las muestras
en el Weather-Ometer.

Otros colores

En las restantes muestras ensayadas, se aprecia que-
para obtener grados de alteracidén de color similares en am-
bos tipos de enve jecimiento, se requieren relaciones muy
.dispares adn en muestras de una misma tonalidad. ’

Esto revela que cada pintura en particular requiere un
distinto periodo de envejecimiento artificial para igual
modificacién del color producida en la exposicién al exte-
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TABLA ITI

VALORES MAXTMOS DE ALTERACION DEL COLOR PROPUESTOS

A LOS FINES DE NORMALIZACION

Aa Ab AL
Azul cecenvssccsnen 1,00 3,00 2,50
Azul claro...cceceeceeases 1,50 3,50 1,00
Celeste.eusenosnnennonnne 1,00 - 2,00 3,50
Cielo eeteseacsresaas 2,50 2,50 1,50
Aguamarind..csesessccesses 1,50 -1,00 1,00
Marroneseiscescssscesssee =1,50 -2,00 4,50
Castafio y cedroceeececees =1,60 -2,00 1,50
RoOjoieeeereesncesoeneanas =7,50 2,50 2,00
Anaranjadossesesscasesses  =4,00 -1,50 1,50
Verdeoeoveseeoeasoosesnne 3,50 ~-3,50 2,00
Amarillo..esececncecsesans =4,50 - 3,50 4,00
Marfil.............._..... 1,50 - 3,50 1,00
Crema.esocssecssosncncess 1,50 ~ 3,50 1,00
Durazno amarillento...... -4,00 0,50 1,00
Durazno rosado.ccescecesss ~1,00 - 3,00 2,50
Beigeiveeioossoscaosoaans 3,00 - 3,00 1,00
Habano.seeeeseeosscocaans 3,00 -3,00 1,00
GTiSuuenuueesnnsconcaasnas 2,00 -1,50 2,00
Blanco.ieessascoescscsons 1,00 0,50 0,50
Negro.seeesseoseeosncoccsns 4,00 -1,00 7,00
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-rior,

CONCLUSIONES

1.

Las pinturas que presentan mejor retencién del color du-
rante el envejecimiento son las muestras 46 (gris visén),
47 y 48 (blanco) y 49 (negro), que llegan a cumplir un
afio de exposicién a la intemperie sin mostrar préctica-
mente alteracién cromética.

Se comportan satisfactoriamente, llegando al limite de
alteracién visual a los 365 dias de exposicién, las mues-
tras 6 (celeste), 32 (marfil), 37 (durazno), 39 (habano),
40 (beige), 43 y 44 (gris perla).

Las pinturas que presentan menor resistencia del color a
la accidén de los agentes atmosféricos son las identifica-
das como 18 (naranja), 23 (verde) y 30 (amarillo) que se
alteran en sb6lo 15 dias de exposicién. Luego deben ser
consideradas las muestras 1, 4 y 5 (azul), 7 (cielo), 12

(cardenal), 19, 20 y 21 (verdes), 31 (amarillo) y 38 (bei-

ge) las cuales llegan al limite de alteracién fijado en
un lapso que oscila entre 30 y 60 dias de exposicién. Las
restantes se alteran antes de cumplir 110 dias de exposi-
cién, ‘

No resulta posible correlacionar los resultados de la al-
teracién cromética sufrida por las distintas pinturas du-
rante el envejecimiento natural por exposicién a la in-
temperie, con los obtenidos por envejecimiento artificial
de las mismas en el Weather-Ometer BWM-C.

APENDICE

Proyecto de normalizacién

De acuerdo con las modificaciones de los indices cromé-
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ticos y de luminosidad que presentan las distintas muestras
expuestas a la intemperie, para el limite de alteracidn fi-
jado, se proponen, a los fines de normalizacidén, los valo-
res maximos que se¢ deben admitir para cada color. Dichos va-
lores se presentan en.la tabla III.
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