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La importancia de
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color

A gestidon de color y el control
del proceso se llevan a cabo con
dispositivos de medida de color
como espectrodensitometros, colori-
metros y densitémetros. El mal uso de
los mismos y la ausencia de estandares
de calidad pueden afectar a la calidad
de la reproducciéon de los productos
impresos. Mas aun, incluso manejan-
dolos correctamente, en muchos casos
se desconoce el comportamiento de
los equipos, al tratarse de dispositivos
comprados hace tiempo y que nunca
se han revisado o verificado.
Laindustria grafica emplea en la ma-
yoria de los casos instrumentos porta-
tiles para medir sobre el terreno, a pie
de maquina. Es facil imaginar que las
condiciones ambientales en los talle-
res no van a ser las mas idéneas para
los equipos de medida de color: el uso
de polvos antimaculantes, la presencia
de compuestos organicos volatiles en
el ambiente o el desprendimiento de
polvillo de los papeles pueden ensu-
ciar, o, incluso llegar a dafar la éptica
de estos dispositivos.
Un impresor que establezca rela-
ciones contractuales con sus clientes

en términos de reproduccién de color,
debera suministrar productos impre-
sos que se encuentren dentro de las
tolerancias establecidas en ese con-
trato. La medida errénea del color con
un instrumento dafiado puede con-
ducir a graves diferencias, con posi-
bles repercusiones econémicas. Por
ello, quienes se dedican a gestionar
y controlar el color deberan conside-
rar estas consecuencias y los costos
que se desprenden de las mediciones
incorrectas; si un instrumento deja de
funcionar adecuadamente y se de-
tecta pronto en el flujo de trabajo, el
costo de los errores de medicion sera
minimo. Es por tanto vital que el pro-
pietario del instrumento de medicién
se preocupe de su correcta puesta a
punto y de cumplir con los intervalos
de calibracién de tales equipos.
Obviamente, nadie puede ga-
rantizar que un instrumento medira
perfectamente durante un periodo
de calibracion establecido, pero las
organizaciones mas sensatas haran
controles periddicos para la conse-
cucion este objetivo. Los servicios
de calibracion proporcionan garantia



de que el instrumento cumple con
las especificaciones realizadas en el
laboratorio y garantiza su correcto
funcionamiento permitiendo la traza-
bilidad del instrumento a las normas
internacionales o nacionales. En caso
de que el instrumento no mida correc-
tamente, el equipo deberia enviarse
al fabricante para el andlisis de los
componentes y, en caso necesario,
la sustitucién de piezas.

De todo lo anterior, resulta impres-
cindible —y es realmente economi-
co— mantener los equipos de medida
de color en perfectas condiciones de
uso. Esto significa que deberian estar
calibrados por un laboratorio compe-
tente y acreditado ENAC' de acuerdo
a la norma ISO/IEC 17025 que ratifica
la competencia técnica del laboratorio
y garantiza la fiabilidad en los resulta-
dos de sus calibraciones y ensayos. De
esta forma, el propietario del equipo
dispone de informacion relevante so-
bre el estado del mismo y margen sufi-
ciente para dejar temporalmente fuera
de servicio el dispositivo, hasta que un
servicio técnico autorizado lo revise y lo
ponga a punto.

No menos importantes son las cer-
tificaciones basadas en 1SO 9000,
conseguidas por muchas de las em-
presas graficas, que obligan a que los
instrumentos metroloégicos que usa la
organizacién se encuentren calibra-
dos y con sus certificados de calibra-
cién en vigor. Hasta ahora, las audito-
rias de calidad en la industria grafica
han pasado por alto el hecho de que
los equipos no estuvieran calibrados,
debido a que no existian laboratorios
con capacidad para la calibracién de
esos instrumentos. Esta laguna ya se
ha cubierto desde hace tiempo en
este sector y laboratorios acredita-
dos, como el del Instituto Tecnolégico
y Gréfico Tajamar (ITGT en adelante)
ofrecen servicios de ensayo y cali-
bracién bajo la cobertura ENAC para
cualquier magnitud colorimétrica.

1 ENAC: Entidad Nacional de Acreditacion en Espafa
con reconocimiento internacional. ENAC tiene su equiva-
lente en otros paises como por ejemplo: NIST en EE.UU,
UKAS en Reino Unido, COFRAG en Francia 6 DAR-BMWI
en Alemania. Otros en: http://www.enac.es/web/enac/
EA_Database
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Gracias a esto, el ITGT puede pre-
sumir de haber sido el Unico laborato-
rio de ensayo y calibracién de optica
que ha conseguido acreditarse bajo
el sello ENAC hasta el momento en el
afo 2012. En la publicacion numero
60 de ENAC, (2012) podemos encon-
trar que tan solo otros dos laborato-
rios de calibracion, uno de fluidos y
otros de quimica, han sido capaces
de alcanzar este sello. De esta forma,
pasamos a formar parte de los 344
laboratorios de calibracion en Espa-
fa con cobertura ENAC en diferen-
tes areas. En el anexo 1 se pueden
encontrar los certificados de ensayo
y calibracion conseguidos por el la-
boratorio del ITGT.

La marca ENAC

Para definir la marca ENAC, nada
mejor que seguir lo que ellos mismos
dicen en su propia web (http://www.
enac.es/web/enac/la-marca-enac):

«La marca de ENAC o referencia
a la condicion de acreditado en los
informes o certificados es el medio
por el cual las organizaciones acre-
ditadas declaran publicamente el
cumplimiento de los requisitos de
acreditacién. Los usuarios reconoce-
ran facilmente los documentos emi-
tidos como resultado de actividades
acreditadas (informes de ensayo,
certificados, etc.) a través de la mar-
ca ENAC. Su presencia en informes
y certificados es la garantia de con-
tar con las ventajas aportadas por la
acreditacién, incluida su aceptacion
internacional.

»Estos acuerdos constituyen un apo-
yo técnico al comercio internacional,
permitiendo que los certificados e in-
formes emitidos por las organizaciones
acreditadas, y los productos o servicios
que amparan, sean aceptados fécil-
mente en los mercados internaciona-
les, contribuyendo asi a la eliminacion
de barreras técnicas y a la reduccion
de los costes de evaluacion. Con la in-
clusion de la marca se consigue que,
de manera inmediata, los clientes y
usuarios que reciben un certificado o
informe reconozcan que el laboratorio

o la entidad de certificacién que lo ha
emitido esté acreditado y reconocido
internacionalmente.»

Como se ha comentado, las certifi-
caciones ISO 9001 implantadas en mu-
chas empresas confirman que la orga-
nizacién dispone de un sistema de ges-
tién de calidad conforme con ciertos
requisitos. Sin embargo, la acreditacion
por ISO/IEC 17025, va mas alla pues
evalla y acredita la competencia téc-
nica del laboratorio; es decir, mientras
que un sistema de gestion de calidad
no garantiza que los procesos en una
organizacion se hagan mejor o peor, la
acreditacion conlleva que los auditores
técnicos de mas alto nivel en el pais
garantizan que el laboratorio dispone
y pone en practica los conocimientos
técnicos necesarios para llevar a cabo
tareas en su ambito de actuacion.

Por tanto y volviendo a emplear tér-
minos de ENAC: «la acreditacion apor-
ta confianza para emitir resultados fia-
bles, al disponer de los recursos hu-
manos y materiales y de la experiencia
necesaria, como en su capacidad para
proporcionar un servicio adecuado a
las necesidades de sus clientes, ya
que la Norma ISO/IEC 17025, ademas
de requisitos de competencia técnica
exige que el laboratorio disponga de
un sistema de gestion de la calidad
definido por la propia norma.»

La manera mas eficaz de garantizar
la fiabilidad de los productos o ser-
vicios, ante una normativa cada vez
mas exigente en materia de calidad y
seguridad, unos objetivos empresa-
riales cada vez mas ambiciosos y un
mercado cada vez mas competitivo
para la industria grafica, consiste en
seleccionar un laboratorio de ensayo
o de calibracion acreditado en el area
de Optica.

Elegir un laboratorio sin acredita-
cién puede acarrear consecuencias
imprevisibles. Por el contrario, la
acreditaciéon supone un gran res-
paldo comercial para los productos
graficos. ENAC aporta el prestigio,
la experiencia, la profesionalidad y el
maximo reconocimiento internacio-
nal, asegurando que la actividad de
los laboratorios acreditados respon-
da a las necesidades de cada cliente.
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Calibracion y
“puesta a cero”

A diferencia de lo que muchos
creen, la calibracion es algo distinto a
la puesta a cero del instrumento. La
mal denominada “calibracion” que
muchos instrumentos emplean tan
solo consiste en una linealizacién del
instrumento con la ayuda de una refe-
rencia que puede ser:

e Una placa blanca que acompafia

a algunos colorimetros y espec-
trodensitometros.

e Una placa blanca y una trampa
de luz, para los mismos instru-
mentos.

e Una tarjeta de referencia con co-
lores impresos para los densito-
metros.

Esta linealizacién o “puesta a cero”
resulta imprescindible para el equipo
y coincidimos con IFRA (2007), en
que se debe llevar a cabo al menos
una vez al dia para mantener la exac-
titud de los resultados obtenidos.
Esta puesta a cero del equipo se re-
comienda también:

e Al concluir una pausa

e Cuando se realicen de manera
consecutiva un nuimero eleva-
do de mediciones. Sobre todo
en equipos con fuente de luz de
tungsteno, debido al calenta-
miento de la misma.

e Cuando la temperatura ambiente
haya cambiado mas de 5° C.

El laboratorio del ITGT ha desarrolla-
do un método para calibrar y verificar
la exactitud de densitémetros, colo-
rimetros y espectrofotometros. Esta
calibracién consiste en relacionar los
valores medidos por un equipo, sobre
un conjunto de patrones con trazabi-
lidad internacional, con el valor real
de la magnitud de ese patron. Esta
relacién siempre se establecerd como
diferencia colorimétrica.

Segun el Vocabulario Internacional
de Metrologia (VIM, 2008), un patrén no
es mas que un material de referencia
destinado a definir, realizar, conservar
o reproducir una unidad o uno o varios
valores de una magnitud para que sir-
van de referencia. En nuestro caso, los
patrones empleados se apoyan en la
utilizacién de doce ceramicas BCRA

serie Il mas una blanca calibradas por
un laboratorio primario.

Todos los patrones utilizados por
el laboratorio ENAC del ITGT son tra-
zables a patrones de nivel superior,
nacionales o internacionales (cfr. re-
cuadro “trazabilidad”).

Entonces, ¢en qué consiste real-
mente la calibraciéon de un equipo? Se
trata de la diferencia o correccién de la
lectura del instrumento sobre el patrén,
con el valor certificado para el mismo,
acompafiado de una incertidumbre.
Por ejemplo, la tabla de la parte inferior
muestra los resultados de una calibra-
cion en la magnitud L*a*b* de un instru-
mento sobre una ceramica blanca.

Como seria imposible conocer el
estado de funcionamiento del equipo
para cada color del espectro visible, no
queda mas remedio que seleccionar un
determinado nimero de muestras que
abarquen, de la mejor manera posible,

Resultados en el certificado de calibracion
Propia del Laboratorio de ITGT (2012)

toda la gama cromatica en donde pue-
de medir el instrumento. Para nuestro
caso particular, se seleccionaron 13
ceramicas que evallan tanto los valo-
res acromaticos que devuelve el instru-
mento —grises y blanco—, como los
cromaticos —ceramicas de color—,
quedando de esta manera cubierta
cada franja del espectro.

Por todo lo anterior, contra mayor
numero de puntos se evallen en la cali-
bracién, mayor informacion se tiene del
instrumento. En este sentido, el labo-
ratorio del ITGT es el que mas puntos
de comprobacién ofrece a sus clientes
para la calibracién de sus equipos.

Incertidumbre en la
calibracion

La expresiéon de un resultado en una
medicién para una calibracion estara

CERAMICA BLANCA (WHITE)

MAGNITUD CERTIFICADO MEDIDO CORRECCION INCERTIDUMBRE
L* 95,60 95,85 -0,25 +0.53
a* -0,40 -0,62 0,22 +0.21
b* 2,40 2,56 -0,16 +0.24
AE: 0,36 +1.76



completa sélo cuando contiene tanto el
valor atribuido al mensurando —magni-
tud particular sometida a medicion—,
como la incertidumbre de medida aso-
ciada a dicho valor.

La ISO 3534-1:2008 define incerti-
dumbre como: “Una estimacién unida
al resultado de un ensayo que carac-
teriza el intervalo de valores dentro de
los cuales se afirma que esta el valor
verdadero”. Esta definicion tiene poca
aplicacion practica ya que el “valor ver-
dadero” no puede conocerse. Esto ha
provocado que el Vocabulario de Me-
trologia Internacional, VIM, evite el tér-
mino “valor verdadero” en su nueva de-
finicién y defina la incertidumbre como:
“Un parametro, asociado al resultado
de una medida, que caracteriza el in-
tervalo de valores que puede ser razo-
nablemente atribuidos al mensurando”.

La incertidumbre siempre depa-
ra una duda acerca de la veracidad
del resultado obtenido una vez que
se han evaluado todas las posibles
fuentes de error y se han aplicado las
correcciones oportunas. La incerti-
dumbre nos da una idea de la calidad
del resultado ya que nos muestra un
intervalo alrededor del valor estimado
dentro del cual se encuentra el valor
considerado verdadero.

Por ejemplo, volviendo al caso an-
terior, la diferencia en la magnitud L*
medida por el instrumento y el valor
certificado en el patrén era de -0.25
unidades, con una incertidumbre de
+0.53. Esto significa que el valor “ver-
dadero” probablemente se encuentre
en entre 0.28 y -0.5.

Por todo esto, resulta imprescindi-
ble suministrar al cliente un valor de
incertidumbre. Si la medida no fuera
acompafada de este valor, los resulta-
dos entre laboratorios no serian com-
parables. Por ejemplo, ¢qué ocurriria
si enviaramos a calibrar nuestro equi-
po a dos laboratorios distintos? 6, mas
sencillo, ¢y si envidramos una muestra
de color a esos dos laboratorios? Pues
podemos afirmar que probablemente
los dos laboratorios no obtendrian un
resultado idéntico. Gracias a la incer-
tidumbre se soluciona este problemay
permite comparar los resultados obte-
nidos por varios laboratorios.

LABORATORIO

Por ejemplo, la medida de la coor-
denada de color L* de un parche de
color en un pliego impreso por el la-
boratorio A es 55.25, y 55.85 por el la-
boratorio B. Estos resultados solo se
podran comparar si se proporcionan
las pertinentes incertidumbres:

e Laboratorio A: 55.25+0.53

e Laboratorio B: 55.85+0.10

Ahora los resultados se pueden
comparar debido a que los mensu-
randos coinciden en alguna region.

Para estimar el valor de la incer-
tidumbre se sigue la nomenclatura
empleada por EA (1999). Donde la in-
certidumbre de medida asociada a las
estimaciones de entrada se evalla uti-
lizando uno de los siguientes métodos:
“Tipo A” o “Tipo B”.

La evaluacién Tipo A de la incerti-
dumbre tipica es el método de evaluar
la incertidumbre mediante el andlisis
estadistico de una serie de observa-
ciones. En este caso, la incertidumbre
tipica es la desviacion tipica experi-
mental de la medida que se deriva de
un procedimiento promediado o de un
andlisis de regresion.

La evaluacién Tipo B de la incerti-
dumbre tipica es el método de evaluar
la incertidumbre mediante un procedi-
miento distinto al analisis estadistico
de una serie de observaciones. En
este caso, la estimacion de la incerti-
dumbre tipica se basa en otros cono-
cimientos cientificos.

En resumen, para estimar la incerti-
dumbre es necesario tener en cuenta
aspectos como:

e datos obtenidos de mediciones

anteriores;

e experiencia o conocimientos ge-
nerales sobre el comportamiento
y las propiedades de los mate-
riales e instrumentos relevantes;

e especificaciones de los fabrican-
tes;

e datos obtenidos de calibraciones
y de otros certificados;

e incertidumbres asignadas a los
datos de referencia obtenidos
de manuales.

e condiciones ambientales

La incertidumbre tipica estimada
serd producto de todas estas consi-
deraciones, pero para garantizar un

grado de cobertura mayor, en EA se
ha decidido que los laboratorios acre-
ditados obtengan una incertidumbre
expandida que se calcula multiplican-
do la anterior por un grado de cober-
tura denominado k.

De tal manera que la incertidumbre
expandida (U) sera:

U=k*u(y)

donde:

u(y) es la incertidumbre tipica

k es el grado de cobertura, que
cuando la distribucion es normal de
tipo gausiano y la incertidumbre tipi-
ca asociada a la estimacion de salida
tiene la suficiente fiabilidad.

Suele utilizarse el factor de cober-
tura usual k = 2. Asi la probabilidad
de cobertura sera de, aproximada-
mente, un 95%. Estas condiciones se
cumplen en la mayoria de los casos
encontrados en los trabajos de cali-
bracién y en nuestro caso también es
aplicable.

Siguiendo a Maroto, A., Boqué, R.,
Riu, J. & Rius, F. X. (2001), la incerti-
dumbre nos permite saber si un pro-
ducto impreso cumple o no con unas
determinadas especificaciones. Para
ello, se debe comprobar si el resulta-
do esta dentro o no de una “toleran-
cia” o intervalo de valores definido en
las especificaciones.

La figura adjunta muestra las cua-
tro situaciones posibles que pueden
ocurrir cuando se quiere comprobar
si el resultado (estimacién + incerti-
dumbre asociada) esta dentro o no de
la tolerancia.

Alcance de
la acreditacion

Todo laboratorio acreditado por
ENAC dispone de un alcance de Acre-
ditacién. Se trata de un documento
publico que acompana al “Certificado
de Acreditacion” en donde se exponen
de manera clara y concisa el area de
calibracion, los dispositivos que el labo-
ratorio puede calibrar, las magnitudes
que se le permite medir, los rangos de
calibracion, la capacidad de medida y
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calibracién y el lugar donde el laborato-
rio puede hacer las calibraciones.

Cualquier solicitante de acredi-
tacién establece el alcance para el
que desea ser acreditado en funcion
de sus necesidades y objetivos. En
nuestro caso, se trata de dar servicio
a la industria gréfica por lo que nues-
tro alcance, en el area de calibracion
de equipos, se integro en el area de
optica.

Por todo ello, la solicitud de acre-
ditacion para un alcance concreto es
una declaracioén por parte de la enti-
dad de su competencia técnica para
todas las actividades incluidas en ella.
La evaluacion de ENAC persigue, por
tanto, determinar si la entidad es ca-
paz de demostrar su competencia en
la totalidad del alcance declarado.

Como anexo 2 a este articulo di-
vulgativo se incorpora el alcance de
nuestra calibracién disponible y pu-
blico en la web de ENAC.

Vigencia de
la calibracion

El laboratorio de calibracién, no
puede ni debe, fijar periodos de cali-
bracion aunque si suele recomendar a
sus clientes el periodo para recalibrar
un instrumento. Segun nuestro criterio
la calibracion debe repetirse en fun-
cién de las siguientes premisas:

e Grado de utilizacién del equipo.

e Grado de precisién y repetibili-

dad que busca en su equipo.

e Condiciones ambientales a las
que esta sometido. Polvo, tem-
peratura, compuestos organicos
volatiles...

e Seguridad en la medicion.

Es obvio que estos factores pueden
implicar un riesgo potencial para algu-
nos instrumentos y quedar fuera de las
especificaciones por el deterioro de
sus lamparas, de la electrénica, o del
blanco de referencia del equipo.

Siguiendo las recomendaciones de
muchos fabricantes, establecer un in-
tervalo exacto para la inspeccién o ca-
libracién no es tan sencillo. En funcion
del uso, organizaciones como XRite o
Konica Minolta recomiendan un inter-
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valo de calibracién de un afo para la
mayoria de las aplicaciones.

Muchos espectrodensitometros,
disponen de una placa de color ce-
ramica con la que el usuario puede
realizar revisiones rutinarias para el
control del instrumento. Sin embar-
go, la comprobacion en uno o varios
colores, como es el caso de algunos
espectrodensitometros de XRite, no
es garantia de que el equipo mida
correctamente en todas las regiones
del espectro. De hecho, la propia pla-
ca con colores, aun siendo muy esta-
ble, puede sufrir algunos cambios en
sus valores, por ello el laboratorio del
ITGT recomienda la calibracién anual.
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Verificacion de la
precision del instrumento

Como se ha dicho en el apartado an-
terior la verificacién por parte del usua-
rio resulta de vital importancia para co-
nocer el estado del mismo. Entonces,
¢con qué frecuencia se debe realizar
este procedimiento? Coincidimos con
IFRA (2007) en que depende de la apli-
cacion en particular; en situaciones nor-
males recomendamos una verificacion
de la precision al menos cada tres me-
ses; en situaciones donde la reproduc-
cion del color es de vital importancia,
cada turno deberia asegurarse de que
el equipo mide correctamente.

MAGNITUDES, EQUIPOS Y LUGAR PARA LA CALIBRACION

El VIM define cantidad o magnitud como “la propiedad de un fenémeno,
un cuerpo o una sustancia donde la propiedad tiene una magnitud que
puede ser expresada como un numero y una referencia”. Por ejemplo, para
el area de 6ptica una magnitud podrian ser las coordenadas CIELAB (L*a*b*)
que permiten definir de manera clara y concisa cualquier color.

Los equipos, seran los instrumentos o patrones que el laboratorio pueda
calibrar dentro de su alcance. Para poder realizar estas calibraciones el
laboratorio habra demostrado a ENAC su capacidad técnica y la disponibi-
lidad de patrones con trazabilidad nacional o internacional.

En nuestro caso, nos centramos en densitémetros, colorimetros y espec-
trofotometros, por ser los equipos mas empleados dentro de la industria

gréfica.

Y los lugares donde el laboratorio puede llevar a cabo sus calibraciones

pueden ser dos:

e En las instalaciones del propio laboratorio.
e En las instalaciones del cliente, también denominadas “in situ”
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RANGO

Podriamos definir el rango de la calibracién como el conjunto de va-
lores comprendidos entre los limites (Inferior y Superior) que es capaz
de medir el instrumento al que nos referimos, dentro de los limites de
exactitud que se indican para el mismo. Aunque, en la mayoria de los
casos, los rangos de calibracién que aparecen en los alcances de los
laboratorios suelen estar referidos a sus patrones y no a los instrumen-
tos. Son por decirlo con otras palabras el “campo de medida” donde se
realiza la calibracion.

Por ejemplo, el factor de reflectancia se puede evaluar entre el 0 y
100% por tanto este sera el rango de la calibracion.

CAPACIDAD OPTIMA DE MEDIDA 6 cMC (CAPACIDAD DE MEDIDAY CALI-
BRACION)

Segun el documento CEA-ENAC-LC-02_Rev._1, la capacidad éptima
de medida se define como “la incertidumbre de medida mas pequefa
que un laboratorio puede conseguir, dentro del alcance de su acredi-
tacioén, cuando realiza calibraciones mas o menos rutinarias de patro-
nes de medida casi ideales, utilizados para definir, realizar, conservar
o reproducir una unidad de esa magnitud o uno o mas de sus valores”.
La Capacidad de Medida y Calibracion es la menor incertidumbre de
medida que el laboratorio puede proporcionar a sus clientes, expresada
como incertidumbre expandida para un nivel de confianza de aproxima-
damente el 95%.

La evaluacién de la capacidad 6ptima de medida de los laboratorios
de calibracién acreditados tiene que basarse un método descrito por
ENAC, pero normalmente tendra que ser respaldada o confirmada por
evidencias experimentales.

TRAZABILIDAD

La definiciéon que se emplea en el VIM para la definir la trazabilidad es
la propiedad del resultado de una medicién o de un patrén tal que pue-
da relacionarse con referencias determinadas, generalmente a patrones
nacionales o internacionales, por medio de una cadena ininterrumpida de
comparaciones teniendo todas las incertidumbres determinadas.

La exactitud de las mediciones realizadas en un laboratorio depende
de la exactitud de sus equipos de medicion que para ser evaluada, debe
ser comparada con otros instrumentos de medicién o con un patréon
mas exacto.

Los patrones que un laboratorio emplea para calibrar los equipos de
sus clientes deben ser comparados con un patron de mayor exactitud,
generalmente un patrén superior. El proceso de relacionar un resultado
de medicion al valor de un patrén, por medio de una cadena ininterrum-
pida de calibraciones, hasta un patrén nacional o internacional se conoce
como trazabilidad.

Por otro lado, la trazabilidad asegura que los resultados de nuestra
medidas de color se pueden comparar con las de otros laboratorios
y en el propio certificado de calibracion se debe indicar claramente la
trazabilidad a patrones adecuados.

En la verificacion de la precision,
se mide sobre una referencia de color
Unico (Konica Minolta) o sobre varios
(en el caso de XRite hasta tres colo-
res como se puede ver en la imagen
superior de la siguiente pagina junto
con sus reflectancias) y los valores de
color obtenidos deberan estar dentro
de una cierta tolerancia de color. Si la
baldosa esté calibrada por un labora-
torio acreditado, la certificacion sera
absoluta. Si esto no es asi, la certifi-
cacion es relativa.

La referencia absoluta de color no
es necesaria, pues resulta bastante
cara para una organizacion grafica
y para conocer el comportamiento
del instrumento basta con enviarlo a
calibrar a un laboratorio acreditado,
opcién bastante mas econdémica. Los
valores obtenidos sobre las referen-
cias absolutas con el instrumento son
proporcionados por los laboratorios,
suministrando al cliente el certificado
de calibracién con las imprecisiones
de medicioén de color de ese equipo.

En la medida relativa, no se conoce
la colorimetria nominal de las baldo-
sas y el rendimiento de un instrumento
se compara con un valor de objetivo
obtenido con el propio instrumento en
el momento de la compra o después
de la dltima calibracion absoluta. Es-
tas baldosas de ceramica, que no han
sido caracterizadas siguiendo proce-
dimientos de trazabilidad a un patrén
primario son relativamente baratas e
incluso son suministradas por el pro-
pio fabricante del instrumento en el
momento de la compra.

Los patrones que el cliente puede
adquirir pueden ser de muchas tonali-
dades. Los azulejos neutros son Utiles
para probar la linealidad fotométrica,
pero deben se desechados como co-
lores de referencia. Otras tejas tienen
un problema de difusién lateral pro-
nunciada, son muy oscuras o tienen
un efecto fuerte de termocromismo
—cambio de color del material por
la temperatura—. Esto deja menos
opciones, cianes, marrones y verdes
son colores empleados habitualmente.
Hewlett Packard recomienda el verde,
otros autores han sugerido la baldosa
cian debido a su rango de factor de
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reflectancia, varios puntos de inflexién
bien definidos y baja sensibilidad a
los cambios de temperatura (Burns &
Renff, 1997).

Estos patrones siempre deben uti-
lizarse exactamente el mismo lugar,
de esta forma la medida se hara en
las condiciones mas parecidas. Estas
ceramicas de color suelen tener un
tiempo de vida de ajuste recomendado
inferior a los 5 afos.

Acuerdos inter-
instrumentales

Una de las preguntas que habi-
tualmente se formulan los usuarios
de equipos en la industria grafica es
la siguiente: ;las medidas de color
realizadas sobre una muestra con
diferentes instrumentos suelen ser
las mismas? Desafortunadamente la
respuesta suele ser negativa, debido
a que en la medida influyen muchos
parametros.

Para que la respuesta de los equi-
pos sea lo mas parecida posible ha-
bra que estandarizar la medida del
color y para ello habra que tener en
cuenta aspectos como:

e La geometria del instrumento;

e El observador empleado;

e El iluminante;

e La apertura del instrumento o

area de medida;

e | aresolucion del instrumento;

e El uso de filtros polarizantes;

e El uso de filtros UV;

e E| tiempo de puesta en marcha

del instrumento;

e El calentamiento de la lampara;

e Las condiciones ambientales;

e Latarjeta o cerdmica de linealiza-

cién del dispositivo;

e El método de medida;

® |Las aproximaciones hechas por

los equipos;

e | as férmulas empleadas para los

calculos por el equipo;

Cuando uno o mas de estos para-
metros se cambian, los valores resul-
tantes de la medida del color también
pueden variar. Si miden dos usuarios
diferentes o se emplean emplaza-
mientos distintos se modifican, el

X-Rite’
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color o la densidad cambiara y no se
puede esperar que haya acuerdo inter
instrumental. EI mejor acuerdo entre
instrumentos siempre se encuentra
con el mismo modelo de instrumen-
to, del mismo fabricante y haciendo
coincidir el resto de las variables enu-
meradas.

Una vez alineados los instrumentos
segun las especificaciones anteriores
habra que calcular los acuerdos inter-
instrumentales y habra que estable-
cer resultados de medicion, trazables
y repetibles, dentro de un rango de
tolerancias especificas para cada
modelo de una serie de instrumentos.

Como se ha dicho antes, instru-
mentos del mismo tipo deberian me-
dir los mismos valores. Técnicamente
esto no es posible totalmente, por lo
que los datos de un acuerdo inter-
instrumental se utilizan para mostrar
las diferencias entre instrumentos in-
dividuales.

Segun Konica Minolta, el valor cen-
tral apto del acuerdo inter-instrumen-
tal se determina con las mediciones
de una cantidad especifica de instru-
mentos de un primer lote de produc-
cion. Sin embargo, en colorimetria, no
podemos hablar de un Unico punto
de color central por lo que se deben
utilizar mas muestras. Es por ello por
lo que los laboratorios cuando hacen
intercomparaciones entre ellos suelen
emplear un juego de 12 ceramicas de
color BCRA serie Il para establecer

dicho acuerdo inter-instrumental (fi-
gura adjunta).

Las placas se suelen medir en labo-
ratorio con un instrumento “maestro”.
Los valores promedio de varias me-
didas sobre las ceramicas permiten
establecer los puntos centrales para
cada color y asi establecer el valor
central para el acuerdo inter-instru-
mental. En la figura inferior se pue-
den ver las medidas llevadas a cabo
por diferentes clases de instrumentos
para una ceramica de color verde.

El tamafo de los circulos expre-
sa las diferencias de color medidas
con esos instrumentos. Cuanto mas
area tenga el circulo, mayor seréa la
dispersion de los datos medidos por

esos equipos y por tanto, aumentara
la incertidumbre de medida. Como es
I6gico, el instrumento de referencia
es el que tiene un circulo de menor
superficie por lo que alli, el acuerdo
inter-instrumental sera mejor. Como
es logico, los equipos A y B presen-
tan peores acuerdos.

Si los equipos han medido de la
misma forma, las diferencias son
Unicamente debidas a la propia
construccion del instrumento. Por el
mismo motivo, los centros de los cir-
culos tampoco coinciden en la misma
posicién. En resumen, al no coincidir
los centros, no sera posible comparar
resultados absolutos de medicion de
diferentes tipos de instrumentos.

Debido a esto, algunos fabricantes
de equipos y de software para la me-
dicién del color estan desarrollando
aplicaciones que permiten comparar
los resultados obtenidos por diferen-
tes instrumentos. Es el caso de:

¢ NetProfiler de Xrite: Aqui el clien-

te mide una muestra que es com-
parada a través de Internet con la
que mide un instrumento maes-
tro generando un perfil.

e MAESTRO de DataColor: Similar

a X-Rite NetProfiler, MAESTRO
corrige diferencias de mediciéon
entre colores debido al enveje-
cimiento, el medio ambiente o al
disefio del fabricante. Este soft-
ware de espectrofotémetros co-
rrelaciona el instrumento de refe-

/
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rencia principal del fabricante con
las medidas realizadas por los
“clientes” consiguiendo minimas
diferencias en la medida del color.
e Collaborative Testing Services
Inc. (CTS) es una organizacién
que realiza pruebas interlabora-
torio. En estas pruebas, el des-
empefo de un laboratorio no se
compara con una referencia ab-
soluta. En su lugar, se emplean
métodos estadisticos compara-
tivos multivariados con la ayuda
del Instituto Nacional de Estanda-
res y Tecnologia (NIST) que es el
equivalente a ENAC en Espana.

El certificado
de calibracion

Los certificados de calibracién
que emite un laboratorio acreditado
ENAC deben contener los siguientes
elementos:

e Codigo de calibracion unico;

e Numero de paginas del certifica-

do y numeracién de las mismas;

e Nombre del laboratorio que emite
el certificado y sus datos.;

e Tipo de equipo a calibrar;

e Marca;

e Modelo;

e NUmero de serie;

e Peticionario;

e Fecha de recepcion y calibra-
cion;

e Quién lo calibra y verifica;

e Las condiciones ambientales en
las que se llevo a cabo la cali-
bracion;

e Trazabilidad de las mediciones;

e | os resultados de la calibracion,
y

e |La incertidumbre.

La figura de la pagina siguiente re-
coge un ejemplo d certificado.

Los resultados y la incertidumbre
obtenida en la calibracién permitiran
al usuario conocer si el equipo puede
ser empleado para el uso previsto.
Esto puede dar lugar a tres situacio-
nes distintas:

1. No existen diferencias importan-
tes entre los patrones y las medidas
realizadas con el equipo. Esto impli-

SERVICIOS INTEGRALES Y PROGRAMAS “PARTNER”

El laboratorio del ITGT ofrece a sus clientes la posibilidad de beneficiar-
se de mejores precios cuando este envia varios dispositivos a calibrar, de
tal manera, que la calibracién y puesta a punto de los equipos del cliente
se hace en el mismo momento con las ventajas, el ahorro de costes y
tiempos que esto conlleva.

Ademas de estos beneficios, también existe la posibilidad de crear con-
tratos de mantenimiento de equipos con el laboratorio para conservarlos
calibrados y al dia durante toda su vida util. Este sistema permite al cliente
desentenderse de los intervalos de mantenimiento y calibracion ya que el
laboratorio se preocupa por ello y le ofrece este servicio integral. Sumarse
a uno de estos planes implica una disminucién considerable de costes
para la empresa ya que en ellos se incluye la recogida y envio de los equi-
pos de las instalaciones del propio cliente o, si este lo desea, la calibracién
misma se puede llegar a hacer en sus propias instalaciones (calibracion “in
situ”) sin que el equipo tenga que salir de sus instalaciones.

Una tercera opcion a la que se pueden sumar las empresas graficas es
acogerse a uno de los programas partner del ITGT en donde por ejemplo,
la organizacion subcontrata la calidad de su organizacion, la puesta a
punto de sus equipos de impresion, la linealizacién de sus dispositivos o
incluso la certificacion en alguna de las normas del ambito de la industria
graficay en muchos casos la calibracion ENAC de sus instrumentos queda
englobada en el conjunto de estas acciones.

Para mas informacién sobre los diferentes tipos de servicios que ofrece
el ITGT, por favor pédngase en contacto con nosotros a través de cualquie-

ra de los canales disponible, Web, teléfono o Email.

ca que se puede utilizar sin problema
para el fin para el que el cliente lo te-
nia destinado.

2. Las diferencias son importantes
en unos patrones y en otros no. Esto
significa que el equipo podria ser uti-
lizado con restricciones del rango o,
para algunos equipos, aplicando co-
rrecciones. Estas correcciones serian
posibles en la calibracién de una ba-
lanza o un termémetro pero no aplica-
bles para la medida del color.

3. Las diferencias son tan significa-
tivas que el equipo no debe ser em-
pleado bajo ningln concepto. En este
caso la Unica solucién seria su repa-
racion, la cual puede ser gestionada
por el propio laboratorio, es el caso del
laboratorio del ITGT.

Para este tercer caso, siempre sera
el cliente el que decida cuando el
equipo debe ser retirado y enviado a
reparacion pues depende de las to-
lerancias de color que le sean permi-
tidas a la organizacién que emplee el

espectrofotémetro. Un ejemplo, si la
industria grafica emplea tolerancias en
sus normas en 5 AE, el resultado de la
medicion y la incertidumbre no deberia
superar dos AE.

Conclusiones

Llegados a este punto, y tras haber
analizado detenidamente los datos
aportados anteriormente, se puede
concluir que:

e Los instrumentos de medida de
color se deben mantener en las
mejores condiciones posibles
para evitar su deterioro.

¢ En la industria grafica se pueden
utilizar diferentes dispositivos
para medir el color. Si queremos
garantizar que todos devuelvan
valores similares deberemos
ajustarlos en funcién del instru-
mento y se aconseja emplear en
los mismos los parametros que
recoge la tabla adjunta.



CALIBRACION
N° 204/LC543 Page  of pages

LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Nuamero 20110016
Number

C
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INSTITUTO TECNOLOGICO Y GRAFICO TAJAMAR
C/ Pio Felipe, 12

28038 Madrid

Telf: 91 477 25 00 Fax 91 478 27 59

www.itgt.es

ivillalba@tajamar.es

Wl g e |
‘1] . ."II.‘ajamar

OBJETO: Espectrofotometro-Densitémetro

Item

MARCA: X-Rite
Make

MODELO: 939
Model

NUMERO DE SERIE: 08220

Serial Number

PETICIONARIO:

INSTITUTO TECNOLOGICO Y GRAFICO TAJAMAR

C/ Pio Felipe, 12
28038 Madrid
Telf: 91 477 25 00 Fax 91 478 27 57

FECHA DE CALIBRACION: 01/06/2012

Date of calibration

FECHA DE RECEPCION: 01/06/2012

Date of receipt

Signatario/s autorizado/s

CALIBRADO POR:

Authorized signatory/ies

Madrid, 01 de junio de 2012

Ignacio Villalba

VERIFICADO POR:

Luis Francisco Rivera

El presente certificado se expide conforme a las condiciones de acreditacion concedidas por ENAC que ha comprobado la capacidad de
medida del laboratorio y su trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

ENAC es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MLA) de calibracion de European Cooperation for Accreditation (EA) y de
C

Laboratory

(ILAC)

This certificate is issued in accordance with the conditions of accreditation granted by ENAC which has assessed the measurement capability
of the laboratory and its traceability to national or international standards

ENAC is one of the signatories of the Multilateral Agreement of the European C

for

(EA) and the

Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

Geometria del
instrumento

lluminante
Observador
Modo de medida
Filtro UV:

Filtro de Color:

Filtro de
Polarizacion:

Medida sobre
fondo:

10

Medida del color

0:45° 6 45:0°. Geometrias de
esfera no son recomendables
para medir el color en la
produccién grafica

D50

20

Absoluto

Seleccionable por el usuario

No aplica para
espectrodensitémetros

Si lo lleva se debe quitar

Blanco para la lectura del color
en pruebas o negro para la
medida en la impresién

Medida de la densidad

0:45° es la habitual

A

No aplica

Relativo (cero sobre el papel)
Permanentemente instalado

Filtros de color CMY para el
Status E y el visual para el
negro.

Dos - de polarizacion
cruzada

Negro

e Para garantizar que la medida de
los instrumentos sea correcta, es
responsabilidad de los propieta-
rios calibrarlos anualmente y ve-
rificarlos regularmente mediante
las referencias del equipo.

e | a puesta a cero de los instru-
mentos no es lo mismo que la
calibracion del equipo. Poner a
cero el instrumento no garantiza
que vaya a medir correctamente
pero, si no se hace al menos una
vez al dia, lo mas probable es
que no responda correctamente.

Para finalizar, la calibracién de los

equipos en términos de valor econé-
mico y de competitividad no suponen
carga alguna para las organizaciones
graficas y su envio a un laboratorio
acreditado ENAC supone una garantia
y una confianza en el equipo de inesti-
mable valor. No olvidemos las palabras
de ENAC “A veces, la diferencia entre
tranquilidad e intranquilidad puede pa-
recer pequefia, pero en realidad es muy
grande”
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ACREDITACION
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a la entidad técnica / to the technical entity

INSTITUTO TECNOLOGICO Y GRAFICO
TAJAMAR, (ITGT) DEL
CENTRO CULTURAL Y DEPORTIVO
TAJAMAR, S.A.

Segun criterios recogidos en la Norma UNE-EN ISO/IEC 17025, para
la realizacién de CALIBRACIONES en el area OPTICA definidas en el
ANEXO TECNICO adjunto.

According to the criteria in UNE-EN ISO/IEC 17025 for the performance of
Calibrations in the area of Optics as defined in the attached Technical Annex.
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Acreditacidon n? 204/LC543
Anexo Técnico Rev. 1
Fecha 13/04/12
Hojalde3

ANEXO TECNICO

INSTITUTO TECNOLOGICO Y GRAFICO TAJAMAR, (ITGT)
DEL
CENTRO CULTURAL Y DEPORTIVO TAJAMAR S.A.
Laboratorio de color

Direccién: C/ Pio Felipe, 12; 28038 Madrid (MADRID)

Esta acreditado por la ENTIDAD NACIONAL DE ACREDITACION, conforme a los criterios recogidos en la
Norma UNE-EN ISO/IEC 17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), para la realizacién de las Calibraciones en el

Area:

Optica

Categoria 0: Calibraciones en laboratorio permanente

MAGNITUD CAMPO DE MEDIDA CMC(*) INSTRUMENTOS A CALIBRAR
Quantity Range Instruments
COLOR, x:0a0,9 0,0012 Espectrodensitometros
COORDENADAS y:0a0,9 0,0012 Espectrocolorimetros
XV, Y Y:0a 100 0,56 Colorimetros Triestimulo
L*, a*, b*
82:Dl y 82:DE (Difusa) L*:0 - 100 0,31
(Color coordinates) a*-100a +100 0,15
b*:-100 a +100 0,12
COLOR, x:0a0,9 0,0012 Espectrodensitometros
COORDENADAS y:0a0,9 0,0012 Espectrocolorimetros
XV, Y Y:0a 100 0,57 Colorimetros Triestimulo
L*, a*, b*
(0:4593) L*:0 - 100 0,31
(Color coordinates) a*-100a +100 0,17
b*:-100 a +100 0,12
REFLECTANCIA Difusa (380-410 nm) Espectrodensitometros
82:Dly 82:DE 1 <R< 15 0,24 Espectrocolorimetros
Diffuse Reflectance 15 <R< 45 0,32
45 <R< 100 0,63
(410 - 780 nm)
1 <R< 15 0,20
15 <R< 45 0,22
45 <R< 100 0,61

El presente anexo técnico estd sujeto a posibles modificaciones. La vigencia de la acreditacion puede confirmarse en la pdgina web de ENAC

(http: www.enac.es)
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Acreditacion n? 204/LC543
Anexo Técnico Rev. 1
Fecha 13/04/12

Hoja2de 3
MAGNITUD CAMPO DE MEDIDA CMC(*) INSTRUMENTOS A CALIBRAR
Quantity Range Instruments
REFLECTANCIA (0:45%a) (380 -410 nm) Espectrodensitémetros
Reflectance 1 <R< 15 0,24 Espectrocolorimetros
15  <R< 45 0,32
45 <R< 100 0,63
(410-780 nm)
1 <R< 15 0,20
15 <R< 45 0,23
45 <R< 100 0,63
Densidad Optica 0:45° 0,01 <DO< 0,35 0,02 Densitémetros por reflexion
Optical Density 0,35 <DO< 0,82 0,03 Espectrodensitometros
0,82 <DO< 2 0,10

(*) CMC: Capacidad de Medida y Calibracion es la menor incertidumbre de medida que el laboratorio puede proporcionar a sus clientes,

expresada como incertidumbre expandida para un nivel de confianza de aproximadamente el 95%.

(*)CMC: Calibration and Measurement Capability is the smallest uncertainty of measurement the laboratory can provide to its customers,
expressed as the expanded uncertainty having a coverage probability of approximately 95%.

Categoria | (Calibraciones "in situ")

MAGNITUD Y CAMPO DE MEDIDA INCERTIDUMBRE (*) INSTRUMENTOS A CALIBRAR Y
SUBMAGNITUD PROCEDIMIENTOS
Espectrodensitdmetros
COLOR, x:0a0,9 0,0012 Espectrocolorimetros
COORDENADAS y:0a0,9 0,0012 Colorimetros Triestimulo
XYY, Y:0a 100 0,56
L*, a*, b*
82:Dly 82:DE L*:0 - 100 0,31
(Difusa) a*-100a +100 0,15
(Color coordinates) b*:-100 a +100 0,12
Espectrodensitdmetros
COLOR, x:0a0,9 0,0012 Espectrocolorimetros
COORDENADAS y:0a0,9 0,0012 Colorimetros Triestimulo
Xy, Y Y:0a 100 0,57
L*, a*, b*
(0:452a) L*:0 - 100 0,31
(Color coordinates) a*-100a +100 0,17
b*:-100 a +100 0,12
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Hoja3 de 3
MAGNITUD Y CAMPO DE MEDIDA INCERTIDUMBRE (*) INSTRUMENTOS A CALIBRAR Y
SUBMAGNITUD PROCEDIMIENTOS
(380 - 410 nm)
REFLECTANCIA Difusa 1 <R< 15 0,24 Espectrodensitometros
82:Dly 82:DE 15 <R< 45 0,32 Espectrocolorimetros
Diffuse Reflectance 45 <R< 100 0,63
(410 - 780 nm)
1 <R< 15 0,20
15 <R< 45 0,22
45 <R< 100 0,61
(380-410 nm)
REFLECTANCIA (0:459a) 1 <R< 15 0,24 Espectrodensitometros
Reflectance 15 <R< 45 0,32 Espectrocolorimetros
45 <R< 100 0,63
(410 - 780 nm)
1 <R< 15 0,20
15 <R< 45 0,23
45 <R< 100 0,63
i 0,01 <DO< 0,35 0,02
Densidad Optica 0:452 0,35 <DO< 0,82 0,03 Densitémetros por reflexién
Optical Density 0,82 <DO< 2 0,10 Espectrodensitémetros

(*) CMC: Capacidad de Medida y Calibracidn es la menor incertidumbre de medida que el laboratorio puede proporcionar a sus clientes,
expresada como incertidumbre expandida para un nivel de confianza de aproximadamente el 95%.

(¥*)CMC: Calibration and Measurement Capability is the smallest uncertainty of measurement the laboratory can provide to its customers,
expressed as the expanded uncertainty having a coverage probability of approximately 95%.
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