VIDRIOS

El color en los vidrios
Gabriel Adrian Borsella*

Desde antiguo, una de las principales caracteristicas de los mate-
riales vitreos y las gemas naturales, fueron las propiedades dpticas
particulares que ejercen aun hoy una fascinacion Unica, basada
seguramente en la fundamental importancia que el sentido de la
visién posee en el desarrollo de la adquisicién de informacién por
parte del cerebro humano. De hecho, el hombre es una de las pocas
especies vivientes capaces de percibir y diferenciar con exactitud y
precision el espectro luminico comprendido entre los 400 y 700 nm
de longitud de onda, correspondiente a la sensacion psicofisica que
denominamos "color". Tal extensién -breve, dentro de la radiacion
emitida por el sol y las estrellas- corresponde al maximo y el mini-
mo establecido por la descomposicién prismatica de la luz blanca,
ejemplificada en el fendmeno natural que produce el Arco Iris.

400 nm

700 nm
Espectro de Luz Visible.

Vale, para un corto proemio al tema que desarrollaremos en este
opusculo, la aclaracién de sensacién psicofisica: todos los colores
que puede percibir el sentido de la vista humano son "traducciones”
que hacemos de determinadas sefiales externas (asi como experi-
mentamos por otros medios, calor, sonido, electricidad estatica,
etc.) reproducidas de acuerdo a nuestra capacidad evolutiva, a dife-
rencia de otros animales (aquellos de habitos nocturnos pueden
"ver " en el infrarrojo cercano, o por un sofisticado sistema de radar;
la mayoria de los mamiferos dentro de la escala de valores de gris,
en blanco y negro; en tanto ciertos insectos de habitos diurnos "ven"
en el ultravioleta, como las moscas y las abejas). De manera que
cada especie ha desarrollado sus mecanismos de percepcion
visual, entre otros, conforme lo exigié su adaptacion al medio.

Por otra parte el concepto de color, tampoco esta demasiado claro en
la mayoria de nosotros. Una vieja pregunta pseudo-filosofica es en
principio sencilla: ; De que color es tu verde? Pronto se advierte que
la respuesta entra en un callejon sin salida, dado que "mi" verde, solo
lo observo yo, y aunque coincidamos con mucha gente en que se
trata del mismo color percibido por todos, no hay modo de probar
fehacientemente que la ilusién optica es idéntica en todos los casos.
Preguntémosle, por caso, a alguien que padece de daltonismo.
Finalmente, para no exceder este planteo preliminar, esta la cues-
tién de los colores en si, como invariables o no: ¢Un azul turquesa
es igual bajo una fuente de luz fluorescente, una lampara incan-
descente o en un dia nublado? ;De qué color son las cosas en la
oscuridad? ¢Son el blanco y el negro considerados colores?

Estas cuestiones, desde luego, han sido objeto de arduos y varia-
dos estudios y discusiones; tanto mas consistentes cuanto mas
rigor cientifico entrafiaban. De lado, pues, dejaremos los planteos
bizantinos. Digamos en conclusién a los paragrafos previos que el
color es una sensacion producida por el cerebro humano cuando
recibe determinados estimulos visuales, para lo cual es fundamen-
tal la interaccion de la luz incidente sobre el objeto y la naturaleza
de esta. El blanco es, de acuerdo a este enfoque, resultante de la
suma de todos los colores del espectro visible y el negro es la
ausencia absoluta de luz blanca y color.

Si alguien quisiera encomendar a un determinado tecnologo vidrie-
ro situado en las antipodas del planeta la fabricacién de una gama
de articulos de color dorado, tiene que detenerse antes a conside-
rar las implicaciones de esta denominacién. El dorado guarda una
referencia con el oro metdlico, pero sabemos que las propiedades
oOpticas del vidrio translucido difieren de las de un metal brillante y el
oro metalico, disperso en el vidrio, da lugar a los famosos rubies. Si
este tecndlogo, mas alla de las subjetividades enumeradas al prin-
cipio, siguiera al pié de la letra tal pedido, probablemente enviaria
vidrio recubierto superficialmente por micras de oro y laca, lo cual -
ademas de los costos- nada tendria que ver con el requerimiento y
no habria lugar para discusion alguna.

Otra cosa a tener en cuenta es el espesor de la pared del articulo.
El color es, dentro de un rango amplio determinado por la ley de
absorcién de Lambert - Beer, una propiedad aditiva logaritmica.

Esta es la razén por la cual
los vidrios de doblado no pue-
dan utilizarse para espesores
superiores a los tres milime-
tros para piezas sencillas,
dado que el color resultante
se torna tan saturado que
pierde la diafanidad propia
del vidrio y se desnaturaliza
su calidad.

La composicién del vidrio y el
proceso de fabricacion jue-
gan también un rol determi-
nante en la coloracién. Un
caso paradigmatico es el
o6xido de Hierro, que suele
aparecer como impureza
importante en la mayoria de
las materias primas, o agre-
gado adrede para estos fines.
La coloracion aguamarina
caracteristica de esta sustan-
cia en los vidrios de silicato
sodico calcico comerciales
depende basicamente de un equilibrio entre los dos estados en que
este metal se incorpora al vidrio. Sélo por accién de la atmésfera del
horno puede presentar una gama que va, segun su concentracion
en el vidrio, desde el azulado al ambar rojizo, pasando por los esta-
dios del verde francés, el oliva y el dorado o D.L.G. Incluso existe
desde una variante gris y hasta incolora en los vidrios boricos y con
fluoruros, hasta una leve tonalidad rosa en los vidrios de fosfato.
Lo llamativo en este caso, por lo familiar que nos resulta, es que el
6xido de Hierro al estado natural (el ferrite anhidro a hidratado) se uti-
liza como pigmento para pinturas que van desde el negro al ocre, con
el rojo inglés caracteristico intermedio; en tanto en los silicatos mine-
rales como la orthoclasa solo se conoce la variante grana. Por todas
estas razones, los vidrios de color, ademas de la innumerable gama
de posibilidades épticas que abarcan, deben ser estrictamente con-
trolados durante su elaboracién y posterior tratamiento térmico.

El modo mas confiable y preciso para garantizar la estabilidad de un
color dado es hasta hoy la medicién espectrofotométrica conforme el
método de la Comision Internacional de lluminacion de 1931, perfec-
cionado luego por Weiffen. Esta fija un iluminante patréon universal
denominado "C" que se corresponde muy bien con la distribucion

La mayor utilizacién de los
vidrios de color en el Arte se
expone en la antigua técnica
del Vitral

Diagrama Cromaético del Método CIE 31 de Medicién del Color.
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espectral de la luz solar media bajo cielo cubierto. Luego se efectian
lecturas mediante un monocromador a lo largo de todo el arco visible
(esto es, desde los 400 a los 700 nm) y se determinan tres funciones
de sensibilidad espectral X, Y, Z, denominados comunmente valores
triestimulos, de cuya combinacion matematica surgen tres magnitu-
des definidas numéricamente. Estas magnitudes se conocen como
Longitud de Onda Dominante o Tono propiamente dicho, Pureza o
Saturacion del mismo, y Transparencia o Claridad.

Como estos valores deben ajustarse a parametros perfectamente
definidos por convencién internacional, se trasladan a espesores
fijos para su incuestionable interpretacion.

Entonces, volviendo al caso del tecndlogo vidriero al que le hemos
encargado un vidrio color dorado, enviaremos estas tres magnitudes
referidas a un espesor dado, sea el caso: 575 nm de Longitud de
Onda Dominante, 80 % de Saturacion y 25 % de Transparencia a 10
mm de espesor (dentro de un margen minimo de tolerancia). Aqui
acaba la subjetividad. Y entonces empieza la Calidad, con el control
efectivo del proceso de coloracion de cualquier clase de vidrio.

Esta cualidad tan vasta y rica es intrinseca de la naturaleza del esta-
do vitreo, por lo que sumado a las demas propiedades Opticas
especificas como el brillo, la transparencia, la refraccion, la difrac-
cion, la birrefringencia, la opalizacion, el pleocroismo, la fluo y fos-
forescencia, la cristalizacion controlada, la solarizacién y la fototro-
pia, entre otras, lo posicionan sin dudas como el material mas com-
pleto, inigualable, tanto como soporte de nuevas e impensadas
experiencias artisticas como tecnoldgicas a corto plazo.

En realidad es mas una expresiéon de deseo de mi parte. No puedo
imaginar lo que los antiguos sacerdotes egipcios hubieran logrado
en sus gemas artificiales -mas valiosas que el oro en su tiempo- con
el caudal de conocimientos y tecnologia aplicada que disponemos
nosotros después de 4000 afios.

*Tecndlogo de Investigacion, Desarrollo y Proceso en fisico-quimi-
ca del estado vitreo. Ha trabajado en Cristalerias Rigolleau S.A., El
Progreso Coop. Ltda.. y Cattorini Hnos. participando de numerosos
Cursos y Seminarios de actualizacién referidos a la Industria del
Vidrio, Ceramicas, Técnicas de Laboratorio y Normas
Internacionales de Calidad. Asesor6é a empresas artesanales, artis-
tas y restauradores. Tiene tres patentes en tramite: “Reciclado inte-
gral de vidrio mezcla” para una amplia diversidad de colores y fér-
mulas, el “Horno continuo de fabricacién simultanea de tres tipos
distintos de vidrios”, el “Proceso de vidrio plano centrifugado” y mul-
tiples formulaciones propias de Cristal fino, Colores y Vidrios
Técnicos.

FABRICACION DE VIDRIOS ESPECIALES-Proyecto HYALOS

En octubre del 2006, en la UTN de V. Dominico, Fac. Reg.
Avellaneda, se realizaron las VI Jornadas de vinculacion tecnoldgi-
ca, auspiciadas por la Univ. Tecnolég. Nacional, la Mun. de
Avellaneda,el Ministerio de la Produccion de la Pcia.de B. As. y
otras Instituciones. Coordinado por el Prof. Ing. Carlos G. Lopez,
responsable del Vivero e Incubadora de Empresas que funciona
desde hace seis afios en dicha sede, reuni6 mas de setenta pro-
yectos tecnolégicos desarrollados por distintos Departamentos de
Ingenieria de la Facultad, Extension Universitaria, Escuelas
Técnicas de la zona y Emprendimientos Innovadores de factibilidad
y viabilidad técnica y econdmica comprobada, llevados adelante por
tecnodlogos e inventores particulares.

Alli se presentd el Proyecto HYALOS de Fabricacion de Vidrios
Especiales, desarrollado por el Tecndélogo en Materiales Vitreos,
Gabriel Adrian Borsella, que tiene por objeto cubrir una amplia fran-
ja de mercado vacante en la Industria del Vidrio y el Cristal, a nivel
nacional y latinoamericano, como es el caso de los vidrios técnicos
y de color para multiples aplicaciones, con estudios de Marketing,
Canales de Distribucién y Planes de Negocios a cinco afos

Entre las necesidades detectadas con posibilidad de ser cubiertas
se encuentran los vidrios borosilicatos termorresistentes y neutros
para laboratorio, medicinales y gastronomia de bajo punto de
fusion, semicristales sucedaneos del Cristal al Plomo, cuyo uso se
ha restringido debido a su alta toxicidad y costoso proceso, Vidrios

de Color para uso Artistico, Frasqueria exclusiva, Sefalizacion y
Ladrillos de uso arquitectonico, cuyos precios de importacion
Europea y Norteamericana resultan prohibitivos para los usuarios
de nuestro pais, ademas de la patente de invencion de Reciclado
Integral para la industria de envases, que utiliza un 90 % de vidrio
mezcla tratado sin discriminacién de colores, con mejora continua
de la calidad, eliminando el problema de los contaminantes acumu-
lativos, con una amplia variedad de colores por induccién Rédox,
cuyos beneficios ecoldgicos, energéticos y econdmicos debieran
ser tenidos en cuenta por las grandes empresas que se dedican al
rubro.

El proyecto HYALOS, con proteccion Industrial, desea promover
ventajosamente la fabricacion de origen nacional, frente a la gran
competencia externa, que practicamente la ha reducido a su mini-
ma expresion, debido fundamentalmente a las politicas restrictivas
aplicadas durante décadas en materia de Innovacién Tecnoldgica, y
obtener, en consecuencia, vinculacion con inversores interesados o
sectores empresarios con inquietudes de volver a posicionar a la
industria de los materiales vitreos de la Argentina a los grados de
prestigio que habia alcanzado a nivel mundial entre los afios cin-
cuenta y sesenta del siglo pasado.

Gabriel Adrian Borsella advondanssaier@yahoo.com.ar 4216-4339

Cnistal y Vidnco

Formulacion - Desarrollo
Materia Prima - Proceso - Calidad

Gabriel Adrian Borsella
hyalos@yahoo.com.ar - Tel.: (54-11) 4216-4339

CBICLASS

Material soplado - Tubos de vidrio - Vidrio soplado
Trabajos especiales para ind., artesanos, quimicas.

Heredia 1028 P.B. B - (1427) Bs. As. Tel.: 4553-9725
info@obiglass.com.ar - ventas@obiglass.com.ar

Instrumental de vidrio para laboratorios e industrias

Aparato de vidrio pyrex bajo normas
Tubos - Cafieria - Visores - Material graduado
Artesanias en vidrio soplado

Bimar
Loga
Cientifica

4641-1124 (lineas rotativas)
www.bimarloga.com.ar

Empresa Integral de Suministros
E-mail: info@bimarloga.com.ar

Ceramica“ Zal' Y’ &l

Fabrica de crisoles para:

* Determinacion de carbono y azufre (metalurgia)

* Fundicion recuperacion y andlisis de metales preciosos
* Copelacion

* Joyeria

¢ Inyeccién de metales

* Odontologia (equipo a induccion y centrifugo)-cromo - cobalto
* Vidrio

e Altas temperaturas (Crisoles de alimina)

* Placas

e Etc.
Av. Maestro Ferreyra 1947 - (1663) San Miguel

Tel.: 4455-0717  15-5613-6861
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