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“Los colores son las acciones y las pasiones de la luz”
(Goethe)




Color

El color es uno de los temas mas complejos para presentar ya que se trata de
un tema tanto perceptual como fisico.
Para comenzar diremos que el color es:

* Una caracteristica de objetos y luces
* Una sensacion visual

* Un elemento de composicion escenico y
arquitectonico.
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* Rayo o conjunto de rayos luminosos, de
longitudes de onda cercanas, capaces de
conformar un haz que nuestra limitada
vision lo entiende como un color

determinado.

Espectro de luz solar visible por el ser humano

- _




Sensacion de color

 Fenomeno que se produce en nuestra retina cuando impacta el
haz luminoso que transporta rayos de colores

Objeto
Observador




Fuente generadora

* El color puede provenir de una fuente directa o
por rebote de una superficie
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Proviene de una fuente directa

En el teatro normalmente se utilizan lamparas que emiten luz blanca, a las
gue se le ponen filtros transparentes de colores escogidos para colorear

sus luces.




COLOR PIGMENTARIO  pwa

Proviene de una fuente indirecta.

« El fendmeno de la visualizacion del color se produce en este caso, por la
Incidencia de ondas luminosa sobre la superficie de color y que transportan
esa imagen a nuestros 0jos.




NO VEMOS EL COLOR NATURAL

» El color propio del cuerpo, sino lo que la luz nos permite.




EL COLOR DE LA LUZ piea
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* Modifica el color del cuerpo.




Interaccion color-pigmento

COLOR de LUZ

COLOR de
PIGMENTO
Violeta Azul Cian Verde Amarillo Naranja Rojo Parpura

. Violeta Violeta Violeta , Marron Marrdn . Violeta
Violeta Violeta Gris oscuro
profundo oscuro oscuro oscuro oscuro oscuro
. Gris
Azul Azul Azul Gris azulado Azul azulado Negro Gris Azul
luminoso profundo luminoso luminoso 9
oscuro
. Marrdn
. Azul Azul muy | Gris azulado Verde Azul
Cian verdoso Negro Azul oscuro
oscuro oscuro oscuro oscuro verdoso
oscuro
, Verde Gris Marrdn
Marron . Verde Verde .
Verde oliva verdoso . . Verde oscuro Gris oscuro verdoso
azulado . ) intenso brillante
luminoso luminoso oscuro
. Rojo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo- . .
Amarillo J . . Rojo Naranja
claro verdoso verdoso verdoso intenso naranja
NELETTE Rojo Marrén Marrén Marrén Narania Naranja nFail?gﬁ-'a Rojo claro
claro luminoso luminoso luminoso J intenso intensJo

Rojo Negro Castafio Castafio Rojo
claro purpureo oscuro brillante

, Purpura Violeta ~ Violeta Marrén - Marrén Purpura
Purpura P Castano ; . Castano . P
rojizo oscuro purpureo luminoso rojizo profundo

Rojo Rojo-naranja = Rojo intenso Rojo



El color del
pigmento sera
visible de
acuerdo al color
de la luz que lo
Hlumine.



LA CALIDAD DE SUPERFICIE

iplomatura en iluminacion /
y oci

* Un objeto debe ser bien iluminado para
lograr la transmision de su imagen hacia
nuestra vista. No es lo mismo una
superficie roja brillante que una opaca, del
mismo color.




Color DA

diplomatura en iluminacién

El color resultante que vemos, a nivel perceptual, es, como en todo proceso  Vedsicumpieinia
visual-perceptual:

Producto de:

» Color de la luz incidente
* Propiedades reflectivas de los objetos

* Percepcion por parte del ojo humano



Los colores que ve el 0jo humano

LUZ: Las ondas electromagnéticas que el ojo humano percibe

Violeta Azul Verde Arnarillo Maranja Rojo
J80-450 450-500 S00-570 570-590 500-610 &10-750

(con la longitud de onda aproximada para cada color en nandmetros)



sensibilidad DiAO
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La siguiente grafica nos muestra la curva de sensibilidad S del ojo humano en
funcion de la longitud de onda A.
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sensibilidad

Dicho comportamiento lo podemos representar graficamente con el siguiente
esquema:

3 veces mas
luminacién en
color azul que

en verde

Para obtener igual
sensacion perceptual

diplomatura en iluminagién /
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El proceso visual
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El proceso visual tiene dos etapas bien diferenciadas:

«Sensacion: la recepcidon de estimulos por parte del Sistema Visual y su
traduccion en impulsos neuroldgicos
*Percepcion: el posterior proceso de los datos visuales, la organizacion
de sensaciones y la decodificacion de las sefales de
entrada
musculo recto medial arteriolas y
vénulas
camara — nervio
posterior g Optico

Estas dos etapas, antes ﬁi

- cérmea )
consideradas procesos 2 oA
independientes, son "”"""_r_“i'"
. p . cristalino v macula litea
interdependientes y la A
investigacion mas reciente ;?,;‘;f,:;’i il |
retina
ha demostrado que la iris \
ercepcion empieza ya en unti S
p p p y Conjunve esclerdtica

la propia retina del ojo.

musculo recto lateral %\(\ e ihrea



El proceso visual DIAA
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La Sensacidn es una serie de procesos fisioldogicos que ocurren en los
organos sensoriales en respuesta a los estimulos fisicos. El estimulo de la luz
activa las células receptoras en laretina que pone en marcha un proceso de
multiples niveles, comenzando en el mundo fisico y finalizando en la
comprension del medio ambiente.

Este proceso ocurre a lo largo de un “camino éptico” que empieza por el ojo,
gue traduce las propiedades fisicas de los objetos en impulsos neurologicos,
gue se trasladan por el nervio o6ptico a diversas zonas en el cerebro. Estos
iImpulsos se procesan y se interpretan, produciendo nuestra percepcion de los
espacios.

[ris —

Pupila




Uno de los procesos, de naturaleza fotoquimica, se desencadena dentro de
las células fotoreceptoras y es el responsable de la vision bajo condiciones de
iluminacién muy pobre: la llamada vision escotopica. Por su naturaleza, este
proceso puede durar mucho tiempo en adaptarse (hasta 40 minutos hasta la

total adaptacion)

El fotoreceptor responsable de la visidn escotdpica, los bastones, se ponen en
funcionamiento bajo iluminacion baja, y se inactivan bajo iluminacion normal,
cuando los conos, el otro tipo de fotoreceptores, se acciona. Estos conos
pueden percibir luz de color azul violeta 420nm, verde 530nm y verde

amarillento 560 nm.

Conos y bastones en la retina

Células Conos | Bastones

] Células !
horizontales

bipolares

Zona
exterior
del ojo

Zona
interior
del ojo

0]

: ®

| O]

Células Células%

Gangliones amacrinas pigmentarias



=
«0
g
5]
v
£
m
)
=]
(= F]
N
]
=
=
[uF]
b
=
(=9

Sistema de color tricromatico  ppa

Absorcion éptima de conos
y bastones por longitud de onda

400 450

500 550

600

650 700

Longitud de onda en nanometros

Conos-S

Conos-i|

Conos-L

[Bastones

diplomotura en iluminacidn
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El sistema 6ptico del color es
inicialmente activado por los conos
retinianos.

Estos responden al estimulo de
emision de longitudes de onda entre
380y 770 nanometros. (Nanometros -
nm- ;. Medida equivalente a 10 a la —9
metros)

El pico de sensibilidad para cada uno
de los 3 tipos de conos es de
aproximadamente 430nm para el color
azul-violeta, 530nm para el verde y
560nm para el verde amarillento. Es
por conveniencia que a las longitudes
de onda cortas (S), medias (V1) o
largas (L) las llamen tradicionalmente
“azul” (450 a 475nm), “verde” (475 a
560), y “rojo” (620 a 770nm).



Sistema de color tricromatico

Un solo tipo de cono no es capaz
de distinguir entre dos estimulos
de dos diferentes longitudes de
onda. Esto sucede porgue solo el
sistema de percepcion del color
en su totalidad, con la accion de
los tres tipos de conos en
simultaneo, puede distinguir entre
longitudes de onda y entonces
tener vision de color.

Por el tipo de percepcion, focal y
perimetral y la intervencion
neuronal de los sistemas de
colores, no es posible discriminar
en la percepcion de color, como
en la musica, sus diversos
componentes

Teoria tricromica
(Young-Helmholtz)

-

Estirmule
amarilla

Receptores

40

Cerebro

Distribucidn proporcional
de los conos en la retina humana

Conos-5

1

Conos - M

20

Conos-L

40



Sistema de color opuesto

En la retina (en sus células

ganglionares), el codigo de 3 colores Teoria de los procesos opuestos
pasa a ser traducido por las neuronas (H.E.Hering)

en un sistema de 3 canales, diferentes

de los anteriores. Uno concentro los Canal Rojo-Verde
inputs positivos de todos los conos y

lleva la informacioén del estimulo del Canal

brillo exclusivamente. Otros dos Negro-Blanco
canales se llaman “canales opuestos”

que pueden trasladar senales Canal Amarillo-Azul
positivas o0 negativas. Cada sefal

tiene un significado diferente. En un Receptores Cerebro

canal la senal positiva indicarojo y la
negativa verde. En el otro la sefal
positiva indica amarillo y la negativa
azul. Estos colores opuestos
responden en cierta forma a los pares
de colores primarios - rojo/verde y
azul/amarillo. Ese sistema ha sido
expuesto y aplicado por artistas y
cientificos desde hace mas de 100 D M
afos y sigue siendo asi segun lo O s rqutectonca
demuestra nuestra falta de términos

para nombrar los 150 rangos de color

que claramente diferencia nuestro

sistema perceptivo.



Brillo

La mayoria de las neuronas del sistema visual
responde mejor al contraste de brillo que a los
niveles de brillo absoluto.

Entonces, el brillo percibido de un objeto particular
depende de los montos relativos de luz reflejados
por él y por otros cuerpos de su alrededor.

A esto también lo [lamaremos Contraste de
luminosidad.

Veamos el ejemplo
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Los parametros que caracterizan fisicamente al color son:

 Longitud de onda de la radiacion

« Composicion o distribucidon espectral
de la fuente de luz

« Veamoslo en el espectro de luz



La longitud de onda domin
espectro de luz

Los espectros identifican |

onda es decir la cantidad de

*Toda emision luminosa es
de diferentes longitudes de

diplomotura en iluminacidn
¥ acostica arquitectonica

) matiz principal de un
de las distintas longitudes de

oresentes en la luz.

cantidades de energia

780nm




Distribucion espectral de diferentes lamparas DiaA

diplomatura en iluminagion
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Fluorescente luz dia Fluorescente blanco calido

Fluorescente blanco neutro Lampara incandescente




Distribucién espectral de diferentes lamparas B/8A

HMI SODIO DE BAJA PRESION

INCANDESCENTE HALOGENA VAPOR DE MERCURIO



Intensidad

Distribucion espectral

Colores azul verde rojo

L]
1]
=]
B
o
A £ v
l 1 |
400 500 600 700 400 500 600
(a) Longitud de onda (nm) (b) Longitud de onda (nm)
s
B8
2
‘E
- R
I
400 500 600 700

(o Longitud de onda (hm)

700
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Distribucion espectral

#342
Rose Pink

TRANS. = 16%

Roscolux #342

Transmite aproximadamente:

diplomatura en iluminagién
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M

*40% de la energia violeta y azul del espectro (a) @ 0 00 80
| i ‘ | !
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Parametros caracteristicos del color DA

dplan‘mr. uuuuuuuuuuuuuuu
Los parametros que caracterizan e individualizan al color son:

MATIZ O TINTE : Eslo que identifica al color en su distribucién
en el espectro luminico, de acuerdo a las longitudes de onda
emitidas es un atributo de color que nos permite distinguir el rojo del
azul.

SATURACION: Es la cantidad particular de contenido de un
tinte especifico en relacion al tinte absoluto. Se refiere al grado de
pureza del color. También puede ser definida por la cantidad de gris
gue contiene un color: mientras mas gris 0 mas neutro es, menos
brillante 0 menos "saturado" es

INTENSIDAD, VALOR O BRILLQO: es la cantidad de luz en

relacion a un parametro blanco — negro. Es un término que se usa
para describir que tan claro u oscuro parece un color, y se refiere a
la cantidad de luz percibida.



Matiz (Hue)

Tono

« Parametro que permite clasificar un color como
rojo, azul ,etc. Relaciéon entre la longitud de
onda predominante y la sensacion de color

violeta verde




_——

matiz




Intersidad

]
I
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En esta figura vemos tres espectros diferentes de colores que a nivel
perceptual resultan iguales. Son los llamados colores metameros

= E
i & A _
A g " . E A \\ -—
W >j R
o
1 2l | 1 e len ™ ) e, |

400 SO0 G0 oo 00 S00 &0 Foo 404 500 a00 Thi
() Longtud de onda (nm) (b) Longitud de onda (nm) ) Longitud de onda {nm))

Curvas de distribucion de intensidad

a) fuente amarilla monocromatica

b) mezcla aditiva de dos fuentes monocromaticas, una verde y otra
roja

c) mezcla aditiva de dos fuentes no monocromaticas, verde y roja



Saturacion (Croma)

Grado en que el color se separa del gris neutro y
se aproxima a un color puro del espectro. Un gris
neutro es totalmente no saturado y un color
espectral puro es totalmente saturado.

menor saturacion + mayor saturacion




¥ acistica arquitectonico

Saturacion DA
)

Aqui vemos la curva de distribucion

espectral de un color con distintos
=l grados de saturacion. Vemos como la
S curva se aplana a medida que el color
| | se desatura.

- saturacion

+ saturacion




Saturacion

En esta figura vemos tres espectros diferentes de un color con distintos
niveles de saturacion. El color totalmente desaturado es
perceptualmente visto como gris

E blango = E
X = #
= e R g
g E E msa
| | L |_4J 1 I
400 500 E00 700 400 500 600 700 L S 500 700
Lomgitud de onda (nm) Longitud de onda (nm (6) Longitud de onda [ nmy)
{a) L)
» A) luz blanca, completamente desatuada /
» B) luz roja saturada -~

* () luz roja menos saturada (rosa)



Brillo (claridad, valor) 224
(Value) /

» Equivale a la sensacion de brillo producida por un elemento de una
escala de grises neutros. La maxima sensacion es evocada por el
blanco y la minima por el negro

menor brillo # mayor brillo




" DIAA
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« En esta figura vemos dos espectros: Una fuente de luz y una onda
reflejada en distintas superficies

claro

-g 100 - blanco
T
=
- =
[
8 =
5 - e ] % . Qrs
DSCUro £
e —— S 3]
= OSCUrD
| | l:?. I:I F—ﬁ
400 ﬁﬂfl GO0 roo 400 500 GO0 700
) Longitud de onda (nmj Longitud de aonda (nm)
a (b

a) Curvas de distribucion de intensidad de una fuente para tres niveles
distintos

b) Curvas que representan el porcentaje de luz reflejada por tres objetos
distintos, en funcion a la longitud de onda.



Matiz saturacion vy brillo

Aqui vemos las tres

caracteristicas en forma
simultanea.

Verde Amarillo

»

Azul
verde ~~,




Colores Primarios DAA
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* Los colores primarios son los
tres colores por donde

empezamos a descomponer los Roja —
demas colores.

« Tenemos colores primarios N .
ADITIVOS que son el: °
ROJO, AZUL y : [

. uz

y la suma de los tres nos daran (aditivo) Verde
el blanco.

* Y tenemos colores primarios
SUSTRACTIVOS que son el:

gue la mezcla de ellos nos dara
el negro

amarillo




Colores primarios

Sistema RGB

diplomatura en iluminagidn/
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Internacionalmente se ha
establecido una nomenclatura
para los colores para poder
Identificarlos por letras

Nomenclatura internacional

R =red (rojo) C =cian
G =green (verde) M = magenta
B = blue (azul) Y = yelllow Sistema CMYK

K = black (negro)

Magenta




Colores primarios aditivos %%

También llamados colores luz

Sistema RGB

Los colores producidos por luces
(en el monitor de nuestro
ordenador, en el cine, television,
etc) tienen como primarios, al rojo,
el verde y el azul ( RGB - Red
Green Blue ) la mezcla de estos,
crean y componen la luz blanca,
por eso se le denomina, sintesis Magenta
aditiva y las mezclas parciales de
estas luces dan origen a la
mayoria de los colores del
espectro visible.

Veamos la siguiente experiencia













Colores primarios aditivos

Experimentando con luz
podemos definir la mezcla

aditiva de color colocando tres

luminarias (si son elipsoidales
mejor) cada una con un filtro
de color diferente: Una con un
filtro R 80 para el azul; R 90
para el verde y L 106 para el
rojo la mezcla de esos colores
da blanco en la pared en caso
de no tener estos filtros y no
contar con elipsoidales la
experiencia de mezcla aditiva
la podemos realizar con un
reflector rojo otro verde y otro
azul

D AA

diplomatura en iluminagion
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PAHED BLANGA

ESPACIO OSCURD




Colores primarios aditivos




Color Aditivo:

Primarios y secundarios RGB

En iluminacion se realiza
por superposicion de
haces sobre una pantalla
o superficie. Por ejemplo
la mezcla aditiva de
colores primarios da luz
blanca. La mezcla aditiva
de pigmentos la obtenian
los pintores puntillistas
yuxtaponiendo manchitas
de colores, gj.;.azules y
blancas sobre la tela.(de
lejos se ve celeste).
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El desayuno
Paul Signac

1863 - 1935

En esta pintura se puede apreciar como la e
informacion que percibimos es un conjunto de 1
datos que interpretamos como formas, color, {
texturay, en un principio, no prestamos \
atencion al conjunto de puntos que el pintor ha
puesto en un arreglo, que vemos como una
Imagen unica.

Si cada parte de la pintura fuera
separadamente experimentada, no podriamos
comprender el cuadro entero



Colores primarios sustractivos

Tambiéen llamados Colores pigmento

* En lluminacion la mezcla de
colores sustractiva proviene de
Interceptar la luz mediante
filtros que impiden el paso a
radiaciones de determinadas
longitudes de onda, dejando
pasar otras. En este caso la
luz se percibe “del color” de la
suma de las radiaciones
“pasantes’.

* Los filtros en general
adquieren el color de la luz
correspondiente a las ondas
gue permite su emision y
sustraen las demas ondas.

D AQ

diplomatura en iluminagion
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Colores primarios sustractivos

« Como vemos en el ejemplo los filtros adquieren el color
de la luz correspondiente a las ondas gque permite su
emision y sustraen las demas ondas

luz | Amar. ;
blanca | Verde .‘ AZUL

*Longitud de onda: El tipo de fil s ul
energia radiante. (transparente)

observador
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Colores primarios sustractivos -

® Elfiltro cian solo dejara

pasar frecuencias verdes y
azules (cian)

El filtro magenta solo dejara
pasar frecuencias rojas y
azules (magenta)

El filtro amatrillo solo dejara
pasar frecuencias rojas y
verdes (amarillo)




Colores primarios sustractivos

« A partir de estos tres

colores podemos obtener
casi todos los demas.

Las luminarias
Inteligentes que trabajan
con mezclas de colores
CMY van introduciendo
de manera progresiva
filtros dicroicos de color
cian magenta y amatrillo
Internamente en el
equipo logrando asi una
Inmensa gama de colores

diplomatura en iluminagion



En pigmentos, hablamos de una mezcla sustractiva, ya que a medida que
mezclamos pigmentos el color resultante se va tornando negro, a diferencia de
la luz, que a medida que sumamos luz vamos hacia el blanco.

cian magenta amarilio

diplomatura en iluminagién
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Colores primarios sustractivos

También llamados Colores pigmento

La mezcla de los tres colores
primarios pigmento en teoria
deberia producir el negro, el
color mas oscuro y de menor
cantidad de luz, por lo cual
esta mezcla es conocida como
sintesis sustractiva. En la
practica el color asi obtenido
no es lo bastante intenso,
motivo por el cual se le agrega
negro pigmento
conformandose el espacio de
color CMYK. Los
procedimientos de imprenta
para imprimir en color,
conocidas como tricromiay
cuatricromia se basan en la
sintesis sustractiva.

Magenta

Sistema CMYK

diplomatura en iluminagion
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C I rC U I O C rO m a_t I C O O s o ina

« El circulo cromatico representa los colores dispuestos de acuerdo a
su relacion cromatica. Presenta los colores primarios, en medio de
ellos los secundarios y terciarios resultados de las combinaciones

de los primeros.

Descomposicion de la luz solar
GREEN YELLOW b,

&

luz blanca

prisma




Circulo cromatico

» En este circulo cromatico vemos los colores primarios aditivos y
primarios sustractivos




Colores secundarios

Sistema RGB

 Esla mezcla que se
produce al mezclar

dos colores primarios |

 En la mezcla aditiva
los secundarios son: v
magenta cian y
amarillo sistema CMVK

* Y en la mezcla
sustractiva van a ser
verde azul y rojo

veamos otro ejemplo.

Magenta Red




Colores secundarios Dea

Suma de Aditivos Suma sustractivos
Q-:-0:-0 + @ =0
o Azl Cyan Am\aﬁ) Magenta Rojo
-0:-9©| L-0-0
Rojo Azul Magenta Amarillo Cyan Verde
0= 0:-0:=0
Rojo Verde Amarillo Cyan Magenta Azul
0:0:0= || 90+ = ®
Rojo Verde  Azul Blanco Cyan Magenta Amarillo Negro




Colores terciarios

« Esla mezcla que se produce al mezclar un color primario con un
secundario




Colores complementarios

De acuerdo con la teoria tricromica, se dice que un color es
complementario de otro cuando la mezcla de ambas longitudes de
onda componente de cada color producen la luz blanca.

En el circulo cromatico los colores que se oponen son
complementarios, se encuentran simeétricos respecto al centro de la
rueda. El Matiz varia en 180 ° entre uno y otro. Por ejemplo los
colores complementarios en el circulo cromatico siguiente serian:

s - 8
VERDE + MAGENTA ‘ +.

AZUL + AMARILLO '+

ROJO + CIAN




i Colores complementarios Luz

La propiedad principal de estos colores es que sumados o mezclados, forman
tambien luz blanca.

° Amarillo




Circulo cromatico
con los colores
Primarios
Aditivos
Primarios
Sustractivos y
colores
complementarios




Colores calidos y frios Dwa

El circulo cromatico se puede dividir el dos gamas bien
diferenciadas, Colores Calidos y Colores Frios, esta division
del color se realiza de acuerdo a la sensacion que produce la

percepcion de estos colores.

Magenta




Colores calidos vy frios

Para obtener la division

entre colores frios y calidos

basta con trazar una linea
en el circulo cromatico
desde el amarillo-verde
hasta el rojo-violeta. Los

colores de la izquierda, que

contienen rojo y amarillo,
son los calidos, y en la
derecha el azul y los
colores que contienen esa
mezcla son los frios. El
color verde y violeta puros
son neutros y su grado de

temperatura depende de la

proporcion en que se les
adicione rojo, amarillo o
azul.

diplomatura en iluminacion /
¥ acustica arquitectonica

\
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AVANZAMN
ruidosos
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quietos
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SE RETRAEN



eColores calidos

La gama que va de Amarillo al Rojo-Violeta por el rojo se la
denomina Calidos.
Nos producen la sensacion de "calor" y en la naturaleza
estos colores se encuentran en algunos elementos
relacionados con el calor, €j., fuego, lava, etc.

« Como caracteristica LAY

estos colores tienden a L L
"adelantarse", avanzando ..

en el plano respecto a los e

frios.

« También se los puede (Gama de
llamar Colores Activos. Calidos



Colores frios

La gama que va de Verde-Amarillo al Violeta por el azul
se la denomina Frios.

Nos producen la sensacion de "frio" y en la naturaleza
estos colores se encuentran en algunos elementos
relacionados con sensaciones frias o frescas, ej. agua,
hielo, hojas, etc.

Estos colores tienden a
retroceder en el plano
respecto a los calidos.

Tambien se los puede
llamar Colores Pasivos.

Gama de
Frios




Colores claros y oscuros

* Los colores claros inspiran limpieza, juventud, jovialidad,
como ocurre con amarillos, verdes y naranjas, mientras
gue los oscuros inspiran seriedad, madurez, calma,
como es el caso de los tonos rojos, azules y negros.

Colores claros y oscuros

claros
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