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E1 comportamiento del hombre en su trabaJo depende en gran 

manera de un conjunto de factores, en donde algunos de sstos -

constltuyen el medio amblente flslco en ~l lugar de trabajo. -

Muchos estudloS conflrman que a medlda que estos factores am-

bienta1es tales como la llumlnaclon, la temperatura, el rUldo, 

etc. se ajusten optlmamente a las personas dadas a las dlfere~ 

tes tareas, estos factores contribuiren a que la persona desa

rrolle plenamente su actlvldad a hacer del trabajo una activi-

dad menos dura, conslderando que en la actualldad hay multitud 

de trabaJos caracterizados par la automatlzaclon de los actos, 

sltuaclon que permite que algunas tareas se tornen no motivan

tes, es declr, que no estlmulen la creatlvldad personal de los 

trabajadores. 

Ahara bien, cabria preguntarse, cuales podrian ser ~os resul 

tados del trabajo con una llumlnaclon deflciente 0 un ruido in

tenso, 0 una temperatura lnconforteble? El lector podre conte~ 

tar en parte la lnterrogante, puesto que en mas de alguna oc~ 

slon habra estado expuesto a tales clrcunstancias, donde se ob 

servan los efectos tanto OrganlCOS como psiquicos que pertur-

ban a las personas que se exponen a dlChos factores en condi-

Clones inapropladas. EI presente trabaJo este referido a los -

Efectos de la ilumlnaclon sobre el rendlmlento humano, hacien

do snfasls en 81 trabajo lndustrial, situacion que permitira -



al lector complementar los conOClmlen"(;os que SUUL t:l .Ld .L.LUIJI.LIIO

Clan posea. 

Esta monografia sobre la iluminaclon como factor flsico-am

blental, no pretende hacer un estudio profundo del tema; Slno 

que presenta conocimlentos baS1COS enfocados desde el punto de 

vlsta psicolaglco, ademas se abordan conceptos elementales re

lacionados con la 81010g1a y la Fls1ca, indlspensables para un 

estudlo de eete tlpO. 

En la primera parte se abordan aspectos generales sobre la 

luz y la vision humana. El contenido de la segunda parte trata 

sobre aspectos fislCOS de la luz en la que se analizan algunas 

caracteristicas lumlnosas y conceptos importantes que se rela

Clonan estrechamente con la lluminacian~ adem~8 S8 aborda el te

rna dol color on forma breve. En 18 t~rcorn parte so moncionan -

aspectos involuctados con la ilumlnacion lnterior: metodos y 

sistemas de alumbrado, cantldad y calidad de la luz, etc. Un 

breve analisis sobre la base biolog1ca de la vlslan se descrlbe 

en la cuarta parte, abarcando la anatomia y flslologia del ojo, 

vias y centr~s vlsuales, campo y agudeza vlsual, etc. y flnal

mente la quinta parte, trata sobre los efectos y resultados de 

estudios sobre la lluminacion. Tambien se mencionan algunos ex

perimentos y sus resultados en otros palses. 

El autor espera que estas recopilaciones Slrvan para hacer notar 
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la importancia que tlene la llumlnaclon como factor flsico -

biental en el rendlmlento humono, de 19ual modo, mostrar las -

ventaJas del conoclmlento sobre los factores en general para -& 

su utlllzaclon correcta en el medlO laboral sal~adoreno. Espe-. 

rando aSlmlsmo que otras personas lnteresadas en la llumlnaclon 
o 

hagan estudloS mas ampllos con 81 fln de lograr un empleo • > raG10 

nal de ella en las actlvldades donde se utlliza. 

o 0 

" 
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.1.1 - ,_8. ] u:: y 1':l vlsion. 

E1 org2nls~0 humane sufre constantemente la accion excltante 

de 10~ dlstlntos cuerpos del m~dlO en quo Vlve y responde a es-

tos estimulos do tal modo que Ie pormlts relaclonarse en forma 

efectlve con el medlo clrcundante, aSl por ejempl0 una manera 

de re~CClonar del organlsmo humane es a trav8s de la VIslon, 

ante los estlmulos 3mblentales. 

E1 medlo fuera da nosotros, 8Sta constltuido por energlas,-

f{Slcas que afectan dlrectamente los receptores especIallzados, 

entre estos S8 encuentran los receptores de la VlsIon que son 

selectlvamente senslbles a una banda estrecha d2 energlas ra--

dlantes, como se vera en las seCClones 2.2. y 2.2rl. A ambos la 

dos de esca zona VISIble se extlenden longItudes de onda que no 

puedon ser perclbldas par el OjO humano, SIn embargo en este -

cstudlo se hara GnfaSlS en aquellas zonas vlsibles del espectro, 

conslderando las fuentes naturales y artIfIclales de luz. Una -

vez que son 11umInados y expuestos ante los organos receptores, 

los objetos son sentldos por cl organlsmo, es decir r por los --

receptorcs de la Vlslon regulados por e1 slstema nerVloso cen-

tral. Entonces, para la vlslon de los obJotos clrcundantes, se 

roqulsre de la Interacclon del organismo humane y de la energla 
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flsica: la luz. 

La luz en el acto vlsual, como 10 refieren Mueller y Rudolph 
.. 

(1969), es de mucho valor~ llegando su podDr estimulante a ob~ 

serqarse en todos los anlmales desde la amiba unlcelular que pe 

alguna forma reacciona a la luz; hasta los vertebrados que ~ , 

poseen org~nos vlsuales mas comoleJos y eflclentes, dlferenCl?D 

dose 6nlcamonte por la forma como perciben la luz, 10 que a ~~ 

vez esta determlnado por las necesldades propias de su natura7 

leza de vlda, como por ejemplo, para la obtencion de allm8nto~ 

defensa y otras caracterlstlcas proplas. ASl se vera que hay ~ 
~ , 

anlmales que presentan varlabllldad en el color, forma, tamaAo' 

y otras caracterlstlcas de los oJos. 

Entre las personas, las partes constltuyentes del organo Vl-
cl 

sual presentan caracterlstlcas relativamente slmilares, excep~-

tuandose el lrlS cuyo color puede varlar entre claro y oscuro~ 

De todas las espeCles vlvlentes el hombre posee el mas compli-

cado slstema vlsual, formado por el oJo y Las partes correspon-
o ,,) , ' 

dlentes del cerebro que Ie permlten organlzar y comprender el 

medio amb l8 nte en que se desarrolla y, graCl as. a sus 0 jos y a
o

-

, 
su cerebro, el hombre ha pOdldo formularse preguntas y encoQt~ar 

- "-

," 

~ " P~) 

respuestas a:sus lnquietudes ciGnt!ricBS 1 en consecuenoia ha' 

inventado lnstrumentos como telescopios y mlcroscopios 

poder mirar mas alIa de su capacldad natural. 

para 

. 

.~ 
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La capacldad v~sual de los OJ08 del hombre es altarnente 

" tSJOS8 en clertos aspectos pero en otros es superado por anlm~-
:,..~ 
{! 

las, asi por 8jemplo, tlene agudeza menor que clertas aves d~~ ~ 
t{ 

rapina, como el agulla. Tamblen el OjO del hombre abarca menor , 

campo vlsual que algunos anlmale8 (como el cler~o, por eJemp1~). d 

Otras Ilmltaclones son la poca V1Slbllidad bajo el agua y la y 
t'r 

~ oscuridad, donde es superado por los peces y la lechuza, reapec-

tivamente. Los OjOS del sar humano conser~an un notable gradoJ 
~ 

" D 

de adaptabllldad y preclslon para los objetos de su mlrada, -$ . 

r , 

ademas pueden funclonar can bastante rapldez como 10 demuestran ~ , ., (, 
"':: ~ -r-.J" 
f) J 

al camblar lnstant&neamente su enfoque de objetos lejanos a a~D- ;~ 
~~ <J (~ "' t~ 
<':::\." & ~ ~> '" ..... 

canos 0 a la lnversa; un ejempl0 de esta cual1dad es cuando je « 
1 

cambla la vlslon de las paglnaS de un libro a la vlsion de obJe 

tos Jejanos como las estrellas. 
" 

~~ Los OjOS del ser humano tlenon la cualldad de adaptarse a 4a 

luz, 
Cl 0 

;-
ya sea Bsta brll1ante como la del sol u opaca como la em~-

1 ~ 

tlda por otras Fuentes de luz; vaase ap 1!'I' t.a d 0 4.5.; aSl mismo o· 

J 

~<.> () <$ -; • 

dlstlnguen los colores s estlman la dlstancla, el tamano y la <:g . • ~ 

dl~ecc16n del mOVlmlento de los objetos que se ven. 
- ~ U 

\\"0' 

En el sentldo fllogenetlco, se sabe que el OjO humano ha 

lucionado a traves de los tlP~POS de acuerdo .a concluslones 



, 

mantlenen los hombres de clencla, pero difieren en cuanto a la 

forma en que se produjo ese desarrollo; la teoria mas aceptable 

sobre tal evolucion es la sostenida por Stephen Polyak (Cltado 

por Mueller y Rudolph
t 

1969) qUlen dlce que primeramente apare

cia en el ser vlvlente el OJO prlmltlvo y que contlguamente se 

desarrollo el corebro para servir de centro receptor de sus 

mensaJes; esta teoria advlerte sobre la lmportancla vltal de -

los organos de la vlslon ademas de ser el prlmer sentldo por 

medio del cual se conoce el mundo clrcunda~te; esta teoria de -

Polyak se basa en parte en sus estudloS flslOloglcoS en embrlo

nes humanos. 

Con relaclon al dosarrollo vlsual en el hombre, cabe agregar 

sobre la forma y el medlo donde la vista ha sldo utilizada en -

el pasado, es declr, el uso caSl exclUS1VO de los OJos al aire 

Ilbre en un ambiente natural, expuestos unlcamente a la luz 

brillante del dia y apartados de psfuerzos, fatlga y muchos 

aspectos negatlvos que son comunes al hombre actual, especial

mente en las cludades con potenclales cada vez mayores en 10 

que a la IndustrIa se refiere y que por consecuencia, genera -

un medio que S8 conoce como artifIcial, que puede dar lugar a 

muchas Incomodldades y molostlas a la vlslon. 

En la actualldad el hombre utillza sus OJos de manera conti

nua en tareas vIsuales quo requIoren una 11umInacIon adecuada; 



pero en muchas actividades humanas se dcsculda este aspecto tan 

importante y muchas veces puede ser lnvoluntarlo, cuando por --

ejemplo las ~ersonas usan anteojos lnadecuados, leen defoctuosa-

mente, se exponen a deslumbr2mlentos, su consumo allmentlcio -

es deflclonte, etc.; pero en otras condlClones como las que pre-

senta un lugar do trabeJo donde los efectos nOC1VOS son eviden-

t 1 ' , d es para a V1Slon y aun cuan 0 las personas afectadas tengan -

concienCla del problema, no podran hacer un camblO de ilumina--

clon lnadecuada porque es una atrlbucion que no les correspon--

de, 3 menos que venga de la dlrecclon ompresarlal que proporClO-

naria una llumlnaClon raclonal. 

EstudlOS estadlstlcoS reallzados antre dlversos grupos de -

profeslona1es (Westlnghouse, 1962) lndlcan una alta correlaclon 

ent~e las demandas vlsuales del trabaJo y 81 po~centaJe de tra-

bajadores con vlslon defectuDsa. Las personas que Vlven en gran-

des cludades como alumnos unJVersltarlos, artesanos y empleados 

de oflclna, muestran un indlce mas alto de defectos vlsua1es -

que los campeSlnos y marlnos. Esto lndlca la pobre llumlnaclon 

que e1 hombre reclbe para tare as vlsua1es que requleren una llQ 

mlnaclon eFlclente y que trabajando con esos nlveles la vlsion 

es danada. 

Goromosov (1969) monClona que una orlv9clon prolongada de la 

1uz solar se traduce on tra stornos del equlllbrlo flS10logico 

del organlsmo humano, Qor esta razon os recomendable que e1 sol 



penetre en :a5 vlviendas y cuandc esto resulte imposible, 18 ilu 

mlnaclon a!'c..'f':c':c:l nClJda dabe tener propiedades semeJantes a la 

luz nat~ral del exterlor, Ademas 8xpone que la buena lluminacion 

puede hacer mucho pBr~ meJorar las condlciones bajo las cuales -

los ojos deben trab~Jar y para allvlar e1 esfuerzo vlsual que -

acompana la GJecuclon de trabaJos vlsua1es dlficlles. 



20- ASPECTOS FISICOS DE ~ LUZ. 

2.1.- Natura1eza de 1a 1uz. 

E1 hombre se ha preguntado durante s~glos, que es 1a 
, 

"~ . 
J 
~ 

lliuz;, -
~. 

~nterrogante que ha dado 1ugar a divers as concepc~ones sdbre' ~ 
"f ~ 

e1 fenomeno 1um~noso en sus d~ferentes man~festaciones. '~ri~to 
' \ 

te1es sostuvo que 1a luz sigue un movim~ento ondulatorioe.%,Obral , 
q 

pos~cion era que 1a 1uz estaba formada par partfcu1as voLantes 
II 

Par 1a m~sma spoca se descubrio que 1a 1uz se mueve en 
. . , 

l~ ri~ea -' 
, I 

recta, 
., , ~ ;' 

ademas se observo que todo rayo de 1uz d~rigido eo an--

gu10 hac~a un espeJo rebota s~guiendo e1 mismo angu10. 

Durante mucho t~empo ex~stio 1a d~vergencia a1 consider<ar -r 

1a naburaleza de 1a 1uz, sabre si ssta era onda 0 corrieote de 
: f 

-~ 

partfcu1as. Newton que demostro que la 1uz blanca es unai combi - -" ':-"' 
< 

naclon de los colores, se inc1inaba a conslderar la luz ~omo ~ 
,( 

formada par corpuscu1os em~tidos por los cuerpos lum~nos~ s y -

'" que se propagaban en llnea recta, 10 que dio lugar a 1a Feeria 

corpuscular. 

Huygens, expuso que la luz es transmitida par una 

ondular, originando aSl 1a teorla ondu1atoria (Alonso 

1968) • 

< . , . 
mOCl.en --

(h 
r:-1! 1, .("" 

y_ \ "~_C'9IS,~ a 
"q " r: 
~~ 
• r/ 
vE 

c 
\ 

Actualmente se consldera a 1a 1uz como un pequeno frapmento 



visible del espectro electomagnetico, formada por ondas y por 

partlculas denominadas fotones 0 cuantos. Esto es conocido como 

Teorla MeCanlCa de los Cuantos (Muellex y Rudolph, 1969)0 

2.2.- Caracterlsticas dela luz. 

, 
La luz que emana de Fuentes naturales a artiflciales, aSl -

como la reflejada par los cuerpos que la reciben en lnteraccion 

con el organlsmo humano, es 10 que provoca la sensacion visual, 

es decir, que para ver debe haber luz. 

2.2.1.- El Espectro Radiante. 

La luz es energ{a radlante can capacidad para producir rea£ 

ciones vlsuales. Esta energ{a vislble es una parte pequen!9ima 

del espectro I -- electromagnetico, que es una enorme canti 

dad de energla radiants que se desplaza a trav8s del espacio -

en forma de ondas electromagneticas. En un extrema estan las -

longitudes de onda mas largas que son utilizadas en la comuni

c~ci6n por radio, mientras que en el otro extvemo aparecen las 

longltudes de onda muy cortas conocldas como rayos Gamma y los 

rayos C6smicos. Estas radiaciones son similares en cuanto a su 

naturaleza y a la velocidad pon que se desplazan que es de unos 

300.000 Km. por segundo; pero difieren entre sl por su longi-

tud de onda, su frecuencia y su forma de manifestarse,(West;n~ 

bOllS e 1962) 



El oja humano es sensible solamente a 1a energia contenida 

dentrc de los l!mites del espectro visible, estrecha zona que 

varIa entre longitudes de onda de 400 y 700 milimicrenes (1) 

(Osgood, 1971) .. 

El espectro visible se compone de las siguientes longitudes 

de cnda: 

400 e 500 Mu Coler Violete 

450 a 490 " Azul 

490 a 560 II 11 Verde 

560 a 590 " II Amarillo 

590 a 630 tI II Anaranjado 

630 a 700 " .. Raja 

2.2020- ruentes de Luz. 

La iluminacion natural procede especialmente del sol y se 

utilize en la mayor parte de las aotividades que realiza e1 -

hombre .. 

La iluminacion artificial, es emitida per diferentes tipos 

(1) Un micron es igual a la millonesima parte del metro y un 
C!.;,.;-.;,.,,.,t ..... ., I ..... ,.,,;1,!, ....... ...," ,..I~_,..,._'"' ""'_~.:~,.. 



de 1amparas que puedan c1asificarse como sigue (Vsase: 

Westinghouse, 1962 y Barrows, 1960): 

a) Lamparas Incandescentes o 

Las lamparas de filamento inpandescente producen luz me 

diante un hilo de filamento que se vue1ve blanco debido 

al calor producido por e1 paso de una corriente elsctri

ca a traves de e1. 

b) Lamparas de Gas y Vapor: 

Los gases y los vapores se vuelven luminosos cuando I pa

sa una descarga electrica a su traves. Los electrones -

que forman la corriente, estan acelerados a alta ve1oci

dad y cuando entran en colision con los atomos de gas 0 

vapor, alteran temporalmente su estructura 10 que produ

ce energia 0 1uz. E1 color de 1a 1uz y su i~ensidad d r 

penden del tipo de gas 0 vapor. En 1a 1uz por conduccion 

gaseosa los elementos de uso mas amplio son el neon, so

d~o y mercurio. 

c) Lamparas F1uorescentes. 

Estos son tubos de vidrio revestidos por una capa de pol 

vo fluorescente Cfasforo) y en su interior se encuentra 

vapor de mercurio a baja presion con una pequena cantirl~~ 

de gas ~nerte, que puede ser e1 argon. 



2.2.3.- Intensidad Luminosa. 

La facilida~ con que se efeet6a la funcion visual depende 

en gran parte a la intensidad luminosa adecuada a1 llegar -

a1 ojo. La mencionada intensidad identifiea siempre una --

Fuente luminosa y da 18 informacion correspondiente a1 flu

jo luminosos 0 la velocidad de la emision de la 1uz en su -

origen. 

La intensidad luminosa es definida como la densidad de luz 

dentro de un pequeno angulo solido en una d~recci6n deter-

minada (Cicardo,195S). 

La medida de la intensidad de una Fuente luminosa es objeto 

de la fotometr!a, para tal efecto se utilizan los fotometros 

y dependera de la d~stancia a que se encuentran los medias 

transparentes que se interponen. 

La intensidad de iluminacion de una Fuente se puede calcu-

lat por la ley del inverso de los cuadrados 0 sea que la 

iluminacion disminuye en proporci6n directa del cuadrado de 

la distancia desde la Fuente; si esta es la buj!a tipo, el 

nivel de iluminacion sera de Y4 buj!a metro a 2 m.; V9, a -

3 m., etc. (~ease f~g. 1). Es decir, que el nivel de ilumi

nacion a dos metros sera de una unidad de luz sobre cuatro 



unidades de area y a tres metros una unidad de luz sabre nuevo 

de area. La intensidad 1um!nica de una fuente de 40 buj!as, a 

1a distancia de dos pies, sera de 10 buj!as pie 6 40 X (yz)2=10 

(Woodworth y Schlosberg, 1964). 

----------::: -::.-t[ -...-- --....--- -- - -

fig. 1 Intensidad y ley cuadratica de la luz~ 

Ob$ervese como la intensidad de 1a iluminac16n va disminu~ 

yando a medida que aumenta la distancia de la superficie del ~ 

foeo 1111''; .... ':''',., r'Janto mas 1ejos est a la superfieie del foc- 

mayor sera e1 area sabre 1a que tiene que distribuirse e1 -~" 

numero de reyos lum~nosos. (Tornado de Coyne, 1970 P. 582). 

2 ... 2.4.- Flujo Luminoso. 

El flujo luminoso es la ve10cidad de emis!on de 1a luz y su 

unidad de medida es el lumen, que corresponds a 1a cantidad de 

flujo luminoso incidente sobre una superficie de un metra cua

drado, dispuesta de tal manera que cada uno de sus puntas diste 

un metro de una fuente de luz tsarica que emite uniformements 



una candela en todas dlreCClones. Esta superficle e5 una seq-
I 

Clan dG un metro cuadrado del area de una esFera de un metro r 
\: 

d era d 10 e n C u y 0 C e n t r 0 G 5 t a S 1 t u% a 1 a can d el a f u e n ted e 1 u z. I-
v 

" 

I 

El metodo de los lumones para 81 calculo de nlve1es de 11u~ \1 
, t' mlnaclon, es a basado en 18 emlsion de flujo lumlnoso de las ~ 

Fuentes de luz y en la dlstrlbucion de este fluJo sobre una 

perflCle (~estlnghouse, 1962). 

2.2.5.- Brll1o. 

sw-

fr 
I r 

Un factor prlmordlal para la V1Slbllldad es el brlllo de 14s 

objetos, que dep8nde do la lntensidad de la luz lncldlendo so~ , 

bre los objetos y de la proporclon de esa luz ref1ejada en la"-

dlreccion del 0JOj de 19ual modo el brlllo depende del color, 

y de 1a lntGnSldad de 1uz que reclbe 0 emlte, aSl, una superf~ 

Cle blanca tlsne mas brlllo que una oscura reciblsndo la mlsma 

P J ( 
o I ~ 

2.2.6.- Reflexlan de la Luz. 

Hay luz rGfleJada cuando dlcha luz cambla su direccian por , 
~, 

la lnterpoSlcion de alguna superflcle~ Esta luz ha sido redlrlgl 
), ~-
(5) l ' 

da a devuelta y VlenG a formar la luz que es reclblda por el ~_ 0 

OjO humano. 
'51 

r ~ 0 



La luz reflejada var{a segun la forma como es distribuida 

y segun las caracter!sticas de las superficies particulares -

reflectoras~ Existe ref1exion especu1ar cuando los rayos de -

1uz hieren y abandonan una superficie en angulos igua1es entre 

S1. Ejemp10 de estas superficies son los espejos y las superfi

cies meta1icas pulidas. Tambien 1a refle~1Dn puede ser difusa 

cuando 1a 1uz rebota en todas direcciones ocurriendo esto en -

superficies asperas (Barrows, 1960). 

2. 2.7.- Refraccion de 1a Luz. 

Refraccion es e1 cambio de direccion que experimentan los ra

yos de luz, cuando pas an de un media transparente a otra de di-

ferente densidad. E1 mov~miento de 1a luz se reduce en un medio 

mas denso, donde e1 haz de luz cambia su diraccion tomando des

pues la original (oblicua) a1 entrar de nuevo a1 media inicial 

Este prinoipio de la refraccion tiene aplicacion en c!ertas 

tipos de equip a de a1umbrado general de calles y carret.~as, -

faros de senalizacion, etc. Esto es para e1 control de la luz 

que atraviesan los lentes para reflectores, luminarias fluores

centes, etc. 

La luz solar, al pasar a traves de un prisma de cuarzo, des

componese an sus conocidos colores del arco iris y las partes 

invisibles, infrarrojo y ultravioleta. 



I , I 
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2n2.8.- Transmlslon y Absorclon de la Luz. P;-, , 

',-

l>" 
) 

b 2.2.8.1.- Transmlslon. 
, "\ 
~ 
I> 

, 
5e Ie llama transmlslon a1 paso de los rayos de luz a trav~ s 

do materlales transparentes a traslucid08. Con e1 objeto de 

obtener una llumlnaclon eflclente, se modiflca la dlreCClon de ) 
p 

~ 

la luz de una fuonte, y para lograr tal efecto se utlllzan su~-

tancles transparentes 0 traSlJCldas. 

,{' , 

2.2.8.2.- Absorclon. 0 
l-

f, 
,0 

'~ 

:» 
La ab8orc16n conslste en recoger 0 reunlr clertas longitu~~s 

de onda de la luz, en superflcles como paredes y techos. 

< 
\) 

Do gran lmportancla en 81 aprovechamlento de la luz es la ~ -
, 

/ ~ 

presentaclon coloreada de las paredos, techo8 y suelos de los ~ -

r 
dlferentos locales donde reallza sus actlvidades el hombre, e8 -

declr en los hogares, oscuelas y 8speclalrnente en el trabaJo ~ 
! ~ 

, -

lndustrlal moderno que requlero clerto esfuerzo vlsual, por b?n~ . 
to se nocesltara una llumlnaClon adecuada que sera meJor apro ~ 

i 

vechada Sl se toma en cuonta quo el color oscuro y la sucledaa 

de las superflcles absorven una cantldad muy conslderable de ~f~ 
J l' 

luz; en camblO aquellas de color claro perml ten un aprovecham~i~pmt 
t

J 
it v , 

~ ) 

to eflClente debldo a su mayor ref1exlon de la luz. ~ v .. : 

' f.-, 



2.3.- Naturaleza del Color. 

El color de los objetos del mundo fisico no esta en las co

sas, sino que resulta de la lnteraccion entre el observador y -

el objeto. La mayor parte de los animales no pueden percibir -

los colores con excepcion de las abejas pulpos, monos y otros -

animales (ATTI~Xat 1971). 

Newton descubrio que la luz solar es una me%cla de colores, 

dedujo que el prisma se limltaba a fragmentar la luz en sus -

componentes, Mueller y Rudolph (1969) al referirse a los colo

res agregan que el color es debido a la reciprocidad de tres -

elementos; la luz que es la fuente de color, la materia pigmen

tosa de los objetos y el ojo que percibe el color, La luz es la 

productora de todo color y los pigmentos en las cosas ilumina

das no hacen, mas que reflejar, absorver y transmitir los colo-

res. 



3.- PRINCIPIOS DE ILUMINACION INTERIOR. 

La 11uminacion es 1a cant1dad de 1uz que cae sabre un 
, 
area 

determinada, produciendo una c1erta 1ntensidad que determina -

1a faci1idad de 1a v1sion. 

La unidad metrica de 1a 11uminacion es e1 ~UX~ sienda este 

el a1umbrado que se obtiene cuando sabre 1a superficie de un -

metro cuadrado cae e1 f1uJo 1um1noso de un lumen (Bloomfield y 

Haddad, 1966). 

Los 1ng1eses consideran a 1a bujfa pie como unidad de medida 

de iluminacion. No desestimando ese criterio en Bste trabajo -

monografico se cons1dera 1a i1um1nacion en medidas lux, espe--

c1a1mente cuando se trata sobre los nive1es recomendab1es de -

i1uminacion. 

Nadie duda de 1a 1mportancia que t1ene 1a i1uminacion como 

factor ffs1CO amb1enta1 en e1 rend1m1ento humano, aunque no -

debe cons1derarsele como el un1co, puesto que 81 rufdo, la tem-

peratura y otros factores determ1nan en gran parte la producti

vidad 1ndustria1 (Gilmer, 1963). La preocupacion por este fen 0-

meno ha dado 1ugar a que el hombre descubra 0 1nvente los medios 

para proporcionar el n1vel de 1uz mas adecuado para la v1sion, 

fiJando cada vez mayores nive1es de ilum1nacion para las difer~, 



tes tareas visuales. 

Pieron, et al (1960), al referirse a 1a importancia de la ilu--

minacion en las actividades del ser humano, dicsn que las reaccio-

nes dsl hombre ante las diferentes actividades que realiza estan -

supeditadas por este factor y as! se observa que para un optimo -

de eficiencia de la actividad del trabajador, el ambiente lumino--

so debe responder a las condiciones que permitan ver con facilidad 

y sin fat~ga; garantizando de esta mansra su comodidad visual. Pa-

ra asegurar una adecuada ilum~nacion interior, se deben conside---

rar varios factores como decir las personas a quianes va dirigida, 

la actividad que se desarrolla, e1 local, etc. 

3.1.- Metodos y Sistemas de Iluminacion. 

301.1-Metodoo de Iluminac~on. 

De acuerdo a la distribucion en la superficie de trabajo la --

iluminacion artificial 58 clasif~ca en: alumbradQ general, alum--

brado general loca1izado y a1umbrado suplementario. 

a) A1umbrado General. Es 81 tipo de alumbrado con luminarias dis-

pU8stas de tal manera que proporcionan un nivsl uniforms de ~lumi-

nacion a una area determinada. 

Sobre la ubicacion de las lamparas, Barrows (1960) dics que e1 

numero de 1uminar~as que se necesita para iluminar un local depen

de de la intensidad en bUj!as de las 1amparas utilizadas y de la -

distancia maxima admisib1e entre artefactos, esta----------------

I _ BIBLiOTECA CENT\1\lAl ~ 



distancia depende a su vez de la altura a que se dlsponen los 

artefactos sobre el plano de trabajo lndicado este entre los 70 

y 105 centimetr~s por enClma del piso, esto es, sobre escrlto-

rios, maquinas, bancos de taller, etc. 

b) Alumbrado General Localizado. Es la ilumlnacion dirigida a 

aquellos lugares en donde se operan esfuerzos vlsuales. En tal 

sentido se colocan los equipos de alumbrado general en esa di-

recclon de trabajo. Este tipo de alumbrado puede usarse venta-

josamente en la ilumlnacion de los puntos de trabajo de las --

grandes maquinas, mostradores de operaciones comerciales y los 

bancos de trabaJo en las fabricas. 

c) Alumbrado Suplementario. Este tipo de alumbrado proporciona 

un alto nlvel de lntensldad para un area especiflca de trabaJo, 

mediante un alumbrado dlrecto en combinacion con la lluminacion 

general. En eate caso debe tenerse cuidado especial oara evi---

tar los excesos en el contraste de brill0 que hace perder el 

equilibrio de la ilumlnacion general y del alumbrado suplemen

tario; desequillbrlo que conlleva tra stornos e incomodidad pa-

ra la vision. 

3.1.2.- Sistemas de llumlnacion. 

Estos sistemas se han clasificado de acuerdo a la distribu--

cion luminosa vertical, es decir, segun la forma como llega a -
-~ 



la superficie que se desea 11uminar (Veanse Westinghouse, 1962 

y Barrows, 1960). 

Cualquiera de los eist8~s empleados ofrece buena cantidad y 

calidad luminosa, dependlendo unlcamente de las dimensiones del 

local, tipo de trabajo a realizar y de las condlciones de man-

tenimiento que se persigan conseguir: 

a) Directo. Cuando caSl toda la luz es envlada directamen

te hacia la superFicie especffica a iluminar. 

Este slstema envla hacia abajo del 90 al 100 

por clento de la luz. 

b) Semidirecto. En este slstema las lumlnarias envfan la 

mayor parte de la luz hacia abajo, la mayor -

intensldad de la luz recae directamente sobre 

la superficie que interesa y parte de ella se 

dlfunde en otra direccion. El porcentaje de -

luz dlriglda hacia abajo es de 60 a 90. 

c) Difusa General 0 Directo Indirecto. 

Cuando aproxlmadamente el mismo flujo se dis-

tribuye hacia arriba que hacia abajo. 0 sea -

la mitad al sector de trabajo y el resto por -

reflexion hacia el techo y paredes. Hacia aba-



jo so d~:i~o del 40 al 60 por ciento de los rayos 

luminosos. 

d) Indirecto. Aqul, la 1uz es reflejada hacia e1 sector de -

trabajo mediante una superficie que tiene esta --

propiedad, es decir, que casi toda la luz se diri 

ge hacia arriba aprovechando de esta manera al cie 

10 raso 0 parte superior de las paredes como fuen

te de ilumlnaclan. Hacia arriba se dirige del 90 

al 100 por ciento de 1a luz. 

e) Semiindirecto. Cuando del 60 a1 90 por ciento de la eml--

sian luminosa se dirige hacia arriba, es decir -

que 1a mayor parte va al techo que la refleja y 

una pequena parte, al sector de trabaJo. 

3.2.- Cslculo de Iluminaclon Interior. 

El suministrar la cantidad adecuada de iluminacion es una -

de las princlpales consideraciones de 1a persona que dlsena 

oualquier clase de lnstalacion. Para recomendar la cantidad -

adecuada de iluminacion, e8 necesario que antes se haga un ana 

lisis de la tarea visual y sus requerimientos propios de ilumi-

nacion. Luego se procede a la seleccian del tipo mas convenien-

te de alumbrado y al celculo de 1a 

1962). 

i1uminacian (Westinghouse, -

G':"" .-,---l!,.: l L _ 

t:: • . - ... 



Para el calcul0 de la iluminacion lnterior mas conveniente, 

se hace a traves de dos metodos: e1 de Punta por Punto y e1 de 

los Lumenes. 

a) Metoda Punto por Punto. Este tiene ap11caclon unicamen

te para el calculo de alumbrado publlCO y a1umbrado can 

proyectores. 5e basa en la cantidad real de luz que se 

ha producido en cada puntot del area iluminada. 

b) Metodo de los Lumenes: Este metodo proporciona el nivel 

media en lux, mediante la utillzacion de una formula, -

donde cada uno de los factores debe ser valor ado adecua

damente para que el resultado final sea exacto. 

A continuacion se describen los pasos a seguir empleando e' 

metoda de los Lumenes para la resoluclon de problemas de alum

brado general. 

1.- Se determina el nivel de llumlnacion que se neceslta en 

luxes. En la tabla de los nlveles de ilumlnicacion se -

relaclonan algunas tare as vlsuales de conocimiento gene 

ral y a su lado aparecen los niveles de iluminacion que 

se recomiendan para cada tarea (vease seccion 3.4.). -

Estos niveles requerldos de llumlnacion para cada tarea 

se encuentran en manuales de luminotecnia a cua1quier 

_____ . ______________ ~o~b~r~a~~g~u~e~p~r~o~f~un~ice en 1a ilumlnacion, pero el lector 



puede no tar que los nlveles flJados no son los mismos en cada 

libro para las dlferentes tareas visualeso 

2.- Se escoge el sistema de alumbrado y las luminarias a -

emplear. El slstema a emplear depende de la actividad a 

realizar y de las caracterlstivas del area a iluminar -

(vease seccion 3.1.2.). 

3.- Se determina el Coeflciente de Utilizacion. Este es un 

factor que toma en cuenta la eflcacia y distribucion de 

las lumlnarias, su altura de montaje, las dimensiones -

del local y la reflexion de paredes, techo y suelo. Es

ta informacion es proporcionada en tab las especiales que 

aparecen en manuales de luminotecnia. 

4.- Se estima el factor de conservacion. En el funcionamie~ 

to de cualquier slstema de alumbrado, hay tres elemen-

tos de mantenimiento muy variables que afectan la canti 

dad de luz obtenida del slstema: 

a) Perdida del flujo luminoso de la lampara, que es mayor a 

medida que aumenta su empleo como Fuente de luz. 

b) Perdida debida a la acumulaci~n de suciedad sabre las w 

superficies transmlsoras de la luminarla y sobre las prL 



pias lamparas. 

c) Perdida de la luz reflejada debido a la acumulacion de -

suc1edad sobre las paredes y techo. 

Por 10 general el factor de mantenimiento varla entre --

0.50 a 0.75, de acuerdo Sl e8 bueno, med10 0 malo d1cho 

factor (CAESS, 1969). 

5.- Calculo de lamparas y luminarias. E1 numero de 1amparas 

y 1um1narlas pueden calcularse med1ante las formulas --

siguientes: 

Numero de = 
Lamparas 

Numero de 

Luminarias 

Nivel 1um1noso en lux X superficie en m2 

LLimenes por lampara X coeficiente de utilizaciL .. 

X factor de conservacion. 

N 
~ ,. 
umero de lamparas 

lamparas por lum1narla 

6.- Co10cacion de 1um1narlas. La co10cacion de estas depende 

de 1a arquitectura y dlmensiones de la habitacion, el ti 

po de ilumlnacion etc, 

[lIUL:' T 
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A cont~nuac~6n se cita un eJemplo tornado de Westinghouse 

(1962 P.6-5) donde se aplican los pasos anteriores: 

"Una of~cina general grande de lS.30 metros de ancho par -

30.50 m. de largo, con un techo de 4 m. de altura. La reflexion 

del tacho es del SO% y la de las paredes del 50%; con una buena 

conservac~on de luz para las lum~nar~as y superf~cies de la ha

bitacion". 

Paso uno: 5egun la tabla de n~veles de iluminacion para una 

of~c~na establece 1000 luxes como minimo recomen

dables. 

Paso dos: 5e selecc~onan lum~nar~as fluorescentes con cua

tro lamparas de 40 vatios del tipo semi-indirecto. 

montadas a 0.61 m. por debajo del techo. 

Paso tres: 5egun una tabla especial que clas~fica las hab~-

tac~ones de acuerdo a sus d~mensiones en d~ez gr~ 

pos, cada uno de los cuales es ~dentificado por n 

una letra (vease West~nghouse, 1962, P. 6-25). El 

Ind~ce del local es A y el coefic~ente de utiliza

cion para una hab~tac~on de un SO% de reflectan-

cia del techo y un 50% de las paredes, correspon

de a 0.67. Estas cifras se calculan de acuer~ 

a los valores proporc~onados en cualquier l~bro -



de alumbrado, conociendo previamente las reflexiones de paredes 

y techo. 

Paso Cuatro: 59 estima el factor de conservacion en la misma 

tabla que se utlllZO en el paso anterlor de a-

cuerdo al tlPO de lamparas a emplear. Para una 

buena ilumlnaclon, el factor de conservacion -

es 19ual a 0.70. 

Paso cinco: Calcul0 de lamparas y luminarias. Sabiendo que 

la emision lumlnosa de una lampara fluorescente 

"Blanca" de 40 vatios es de 2900 lumenes, se pa

sa a sustituir valores en la formula expuesta -

anteriormente! 

Numero de Lamparas 1000 x IB.30 x 30.50 102 

4 x 2900 x 0.67 x 0.70 

Punto Seis: Un desplazamiento de 8 fllas de 13 lamaparas -

cada una proporcionan el numero necesario, de -

acuerdo a las dimensiones del local. Observesb 

que en la co1ocacion de lamparas e1 numero de -

elIas puede ser mayor al ca1cu1ado, conslderan

do que es preferlble un nivel lumlnoso mayor a 

uno de menor cuantla. 



3,3.~ Cantidad y Calidad de la Luz. 

Para la instalacion de cualqu~er t~po de alumbrado se debe-

ra tomar en considerac~on aspectos como: objeto de la ilumina

cion, tarea visual, quisnes la utilizaran y cuanto tlempo, etc. 

A cont~nuacion se menClonan clertas reglas generales para de-

terminar la cantidad y calidad de 1a llumlnacion que se necesi-

te (Veanse Westinghouse, 1962 y Barrows, 1960). 

3.3.1.- Cantldad de luz. 

Un dato importante para ca1cular una lnstalacion de a1umbra-

do es Ie cantidad de luz que hay que proporcionarle. Mas adela~ 

te se presentan los niveles de ~lumlnac16n recomendados para -

las tareas vlsua1es mas frecuentes, d~chos niveles se expresan 

en medidas lux, Sln embargo otra tabla puede lndicarlos en bu-

JIas pie, que BS la iluminaclon producida sobre una superfir 

que d~sta un ple de una Fuente 1um~nosa constitulda por una 

bujla p 

Con relacion a 1a cantldad apreciada de 1uz, la emision de 

ssta difiere de una Fuente a otra, aSl como entre si m~smaso -

Por ejemplo e1 sol derrama en verano 100.000 luxes de ilumina

cion; pero a la sombra de un orbol es de 5 a 10 mil luxes; la 

luz de las estre11as, 0.002 lux; 1amparas de de -
, .. 



700 a 1500 luxes. E1 area mu1t1plicada por los luxes es igua1 

1 1 , , ·1· , d 10 2 . a os umenes, aS1, para 1 um1nar un area e m con una 1n-

tensidad de 500 luxes se necesitan d1stribuir :uniformemente -

sobre la misma superficie 5000 lumenes. 

3.3.2.- Calidad de la luz. 

Tanto la calidad como la cantidad son factores determinantes 

para la buena iluminac1on. Para que se de una cali dad eficiente 

de alumbrado, deben tenerse en cuenta varl0S aspectos entre los 

cua1es se mencionan: el deslumbramiento, las relaciones de bri-

110, la difusion y el color, como los mas 1mportantes. 

3.3.2.1.- Deslumbram1ento. 

El deslumbramiento es cualquier brillo que produce molestla~ 

interferencias en la vision y fatiga v1sual. Este resplandor 

puede presentarse considerando los casos slguientes: 

a) Posicion de la Fuente. Una lum1naria comprendida dentrn 

del campo visual del trabajador, produce un deslumbramien 

to comprobado que la mlsma Fuente alejada de la vision. 

b) Reflexion de luz. El des1umbramiento tambien puede ser 0-

casionado cuando una superficie especular refleja la luz 



en direccion del ojo. Este deslumbramiento ocurre cuando 

la visl0n se expone a superficies pulidas como muebles -

metallcos, algunas herramientas, papel satinado, etc. -

inadecuadamente co10cados, entre la Fuente de 1uz y e1 

campo visual del sujeto. 

c) Relacion de brillos. El contraste de bril10 en el campo 

visual como en superficies adyacentes, es Fuente de des

lumbramiento, pero este no se presenta toda vez que el -

contraste de brillo entre la tarea y e1 de los a1rededo

res inmedlatos, no es mayor de 10 a 1. 

3.3.2.2.- Difusion. 

La ilumlnacion que resulta de la luz procedente de varias dl

recciones se llama difusa. La luz perfectamente difusa es ldeal 

para muchos trabajos que requleren buena vision general, por -

ejempl0 la l1umlnacion de escuelas y trabaJos de oficina. Cua~

do no hay una bUena difuslon de la luz se observan sombras en -

las superficies de trabajo. 

3.3.2.3.- Color. 

Desde el punto de vlsta cromatico la luz no tlene mayor in

fluencia sobre la eficlencla vlsual, su lnfluencia reside e~ la 

sensacion emotlva que produce. 
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"El color dB la luz tlene poco a nlngun efecto sabre la agu-

deza vlsual a los mlsmos nlve1es de energla. E1 color puede -

ser utll a1 sumlnlstrar contrastes y hay suflclentes pruebas -

que sonalan su valor desdo el punta de vlsta pSlcolog1CO" ----

(Sloomfleld, 1964, psg. 167). 

3.4.- Nlveles Recomendados de I1umlnaclon. 

Sln un nlvel de 11umlnaclon suflclente a sea la proporcl0--

nada par el numero de luxes sabre el plano de trabajo; nlnguna 

tarea puede reallzarse de una manera correcta, raplda, segura ' 

y faciI. 

Las eXlgonclas cuantltatlvas de 1uz dependen en su mayor -

parte de 1a dlflcu1tad de 1a tarea vlsual, segun e1 tamano dei 

detal1e, brill0, contraste de color y velocldad requerida. Otros 

factores como 1a duraclon de la tarea vlsual, las condlclone~ -

de los alrededores y el cstado flS10loglco de los OjOS del ---

trabajador tamblen son de lmportancla, especla1mente 10 u1tlmp 

cltado, ~orque estudlOS rea11zados en fab~lcas de .Norte Amerlpa 

se dotecto que eXlstla una e10vada proporclon dr dcf~ctos visua-

los y un~ vez corrcgldos los defectos de refraccion de la vlsta, 
~ 

1a produccion aumento. Esto lndica 18 lmpor~anCla del examen ~ ., 

vlsua1 de los trabajadores en 1a lndustrla moderna, no can e1' 

iSlBlIOTECA CEN TR'Al 
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fin de excluir al. trabajador sino de ubicarlo de acuerdo a las ne-

cesidades visuales que requiere la tarea, evitando en esta forma -

un peligro para la persona con deficiencia V15ual como para los --

que 10 redean (Calafat, 1962). 

Tabla 1.- La tabla que se presenta con algunos niveles corres--

pondlentes de l1uminacion, es el resultado de los descubrimientos 

y experimentos de laIIluminating Engineering Society.(Westinghouse l 

1962). 

ALUMBRADO GENERAL DE INTERIORES 

Superficie Nivel luminoso 

recomendado en 

lux (minimo en 
cualquier momento) 

BANCOS: 

General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Areas de Trabajo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . 
Correspondencia, Claves, etc • ••••••••••••••••• 

CORREOS(Oficina de) 

Mesas de vestibula . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Clasiflcacion, fichero, etc • ••••••••••.••.•••• 

ESCUELAS 

lectura de textos impresos • • • • • • • • • • • • • 6 • • • • • • 

500 

700 

1500 

300 

1000 

300 

Lectura de textos a lapiz ••••••••••••••••••••• 700 

Sala de dibujo y bancos de trabajo •••••••••••• 

Pizarras ...................................... . 

1000 

1500 



Supe1'ficie Nivel luminoso 1'e 
comendado en lux 

(minimo en cual--

quiet' momenta). 

GALER lAS DE ARTE 

General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 

Sabre los cuadros(alumbrado suplementario.. 300 

Para esculturas y de mas objetos de arte . . .. . 

HOSPITALES 

Cuartos de anestesia y preparacion ........ 
Autopsia y deposito de cadaveres: 

Sal a de autopsias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Mesa de autopsias . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Departamento Odontologico: 

General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vitrina de instrumental ...•••..••.••.••••• 

Sill on dental ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
" Laboratorio, bancos •••••••••••••...••••••• 

Sala de recuperacion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Sala de fracturas: 

General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Mesa de operaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cirugia (obstetricia): 

Sala de instrument os y esterl11zacion .... 
Sal a de operaciones, 

Mesas de operaciones 
Salas de recuperaci6n 

general •••••••••••••• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1000 

300 

1000 

2500 

700 

1500 

lIDOOO 

1000 

50 

500 

2000 

:300 

1000 

25000 
300 



OFICINA5 

Tareas y zonas que no requieren una atencion 

prolongada, tales como lavabos arch~vos, sa-

lones de conferencla, sala de vitrina, etc. •••• 300 

TrabaJo normal burocratico: 

Lectura y escrltura a mano, claslficacion de 

correspondencia, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Contabllidad, maqulnas de escribir, teneduria 

de libros, maquinas calculadoras •••••••••••••••• 

RESIOENCIAS 

Salones de lectura, escritura y estudio: 

libros, revistas, 'dO perl.O 1COS ••••••••••••••••••• 

alumbrado general . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1000 

1500 

300 

100 

Coclna, lavanderia, cuartos de bane •••••••••••• 300 

AUTOMOVILES (Fabrica c~) 

ifnea de ruoMt~je 9 DJusteJdG chaS1S •••••••••••• 

Montaje final e inspeccion de 11neas ••••••••••• 

TALLERES MECANICOS 

Trabajos bastos de banco y 
, 

maqulna ••••••••••.••• 

Trabajos con maquinas automaticas, ••••••••••••• 
cepillado, etc. 

Trabajo flno de banco y maquina, maquinas 

automaticas de precision, cepillado y puli.J.~ •• 
do finos. 

TEXTILES (Fabrlcas)A1godon. 

Abrir, mezclar Y plcar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cardar, estlrar,torcer, encanillar,hilar 

urdir. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1000 

2000 

500 

1000 

5000 

300 

,. -
500 



SUPERFICIE 

Confeccion de plezas de tela: 

NIVEL LUMINOSO 
RECOMENDADO EN 
LUX (MINIMO EN 
CUALQUIER MO-
MENTO~. 

Articulos grlses . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 

Mesclilla • • • • • • • • • • • • • ~ 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1500 

Hl1ado a mana ••••••••••• ~ •••••••••••••••••••• 2000 

TINTORERIAS(Planchado y Ilmplado en seco) 

Reconoclmlento y clasificaclon ••••••••••••••• 500 

Limpieza en secot humeda y al vapor •••••••••• 500 

InspecClon y locallzaclon de manchas ••••••••• 5000 

Planchado a mano y maquina •••• i ••••••••••• ~i. 1500 

Reparaciones y modificaclones • • • • • 0 • • • • • • • • • • 2000 

ZAPATERIAS (Trabajo en goma) 

Lavado, banado j mezclado y preparacion 

de caucho •••..•••••••••.••.••.••••••.••••• ,.. 30() 

Barnizedo, vulcanlzado, satlnado y 

cortado de suelas •••.• ~ •••.•••.•.•.•••.•.••. o 500 

Laminados de suela, forrada y procesa 

de fabricacion y acabado • • • • • • _ • • • • • • • • • 0 0 0 • 1000 

Zapaterlas(TrabaJo en materlal) 

Mesas de corte, marcado, oJales, raspar, clasi 

ficar y control de colares oscuras ••••••••• Q •• 3000 

Fabrlcaclon y acabado, lavada, revestlmiento, 
barnlzado, vulcanizado, corte de suelas, -
forrado, allsado, pulido y estampada ••••••••• 2000 



4.- BASES ANATOMO - FISIOLOGICAS Q£ 1& VISION. 

461.- Ol'ganos Pl'incipa1es del oJo 't )5us funciones. 

Considerando a1 ojo desde e1 punta de vista anatomo-funcio

na1 se puede dlvldir en tres partes importantes (Vease Fig.2): 

la retina, que es 1a capa mas lnterior donde se forman las -

imagenes; los medlos transparentes a traves de los cuales se -

transmiten los rayos 1uminosos a 1a retina y las membranas can 

centricas del globo ocular que faci1itan su funcionamie~o. 

El trayecto de 1a energla radiante que pasa POl' los medios 

transparentes hacia 1a retina, se in!cia en la cornea que es -

la porcion frontal trans parente de la esclerotica en donde ocu -
rre la mayor parte de la refraccion optica. Luego 1a 1uz pasa 

a trav8s del humor acuoso, especie de llquido translucido que 

a su vez contribuye a1 enfoque de las imagenes. E1 lris es la 

parte coloreada del ojo que controla 1a luz que entra al org~ 

no, dllatando la pupila para una mayor cantidad de luz y con.~ 

trayendola para una manor cantidad. Despu8s que la luz he p~ 

sado porIa cornea, e1 humor acuoso y 1a pupl1a, atraviesa e1 

cristalino que es una capsula transparente de material elasti 

co que tiende a curbarse para e1 enfoque de objetos cercanos -

y a ap1anarse para enfocar los obJetos 1ejanos. Seguidamente -

1a luz atraviesa e1 humor vltreo que es una sustancla gelati-

nosa, que mantiene e1 grado de desviacion fijado par e1 cris--



ta1ino, para 11egar flna1mente a 1a retlna (Osgood, 1971). 

Exp1icado funciona1mente, e1 curso de los rayos de 1uz a -

traves de los medlOS transparentes se lni~ia con 1a 1uz atra

vesando 1a cornea y el humor acuoso, tendiendo a aproximarse -

al eje optico de ambos organos, debldo a la mayor refraccion -

que estos tlenen con respecto al alre; luego la luz pasa al 

cristalino can una aproxlmacion mayor del eje optlCO que la ma 

nifestada por los organos anteriores, debldo a su mayor {ndlce 

de refracclon y par ultimo atravlesa el humor vitreo que sepa

ra la luz del eje princlpal, por tener menor indlce de refrac

cion que el cristalino. Obtenlda la refraccion de la luz hasta 

aqu{, pasara luego a formar en la retlna la imagen real mas 

pequena e lnvertlda del obJeto de donde emana la luz.(Vease 

Fig. 5) 

4.2.- Capa Retinal. 

Es la superficie sensitiva al fondo del ojo a donde llega -

flnalmente la luz, rayos que son transmitidos luego a1 cerebro 

para que ahi se produzca la vlsion, es decir las impresiones -

de tamano, forma y color de los obJetos. 

La retlna tlene el aspecto de una red color de rosa de apr£ 

ximadamente media mllimetro de espesor, esta membrana tlene -

varias capas, que cubren la superficie lnterna del ojo, excep-



cesos ciliares 
Humor vftreo 

acuoso Punt 0 
ciego 

fig. 2 Corte transversal del ojo humane que muestra su estru£ 
tUra a grandes rasgos (Adaptacion de Osgood, 1971,P183). 

tuando 18 parte por donde entra la luz, es decir, en la parte 

anterior del ojo. Los fotorreceptores humanos que son celulas 

pigmentadas, son de dos clases que se 11aman conos y bastones. 

Estos fotorreceptores estan colocados en la parte posterior --

de la retina hasta donde llega la luz, atravesando primeramen

te dos capas de celulas cuye tarea conslste en transmitir se-

nales a1 cerebro, estas celu1as nerviosas reciben el nambre --

de bipolares y gang1lonares. 

E1 hombre tiene estas dos clases de fotorreceptores porque 



como varios animales, vive en dos mundos visuales distintas: -

el dIa y la noche. Los canas que llegan a sumar un as diez mi-~ 

llanes, s~rven para el detallado examen de los objetos a la --

luz del dia a para la vision fotopica; estos son los fotorre--

ceptores que hacen pasible la deserim~nacion de detalles finas 

y la percepcion del color, son insens~bles a bajos niveles de 

iluminacion y se eneuentran pr~nc~palmente eancentrados cerea 

del centro de la retina can la mayor parte en la fovea, que es 

un area de unos 0.3 mm. de diametro aproxlmadamente compuesta 

solamente por conos. Es en esta parte, preeisamente donde el ~ 

ojo lnvoluntariamente enfoca la imagen del objeto que debe ser 

examinado minuciosamente. (Cieardo,1955). 

Los bastoncitos que suman unos 130 millones, son los foto~~ 

rreceptores ssnsibles a los bajos niveles de iluminacion, es ~ 

deeir a la vlsion escotopica, pero no son sens~bles al color. 

Los bastones se situan fuera de la region foveana y aumentan a 

medida que se ale jan de ella. Estos fotorreeeptores son alta"" 

mente sensibles al movlmiento y a las oscilaeiones luminosas, 

4.30- Vias y Centros Nerviosos de la VisioDo 

Oespues que los fotorreceptores han recibldo los est!mu10s 

visuales, estos son captados primeramente par las celulas bip£ 

lares y seguidamente, par las celu1as ganglianares que transm~ 

aeuoTECA CENT .... 
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ten los mensajes electricos al cerebroo Los dos nervios opti 

cos que llevan los mensaJes al cerebro estan formados por los 

axbnes de las celulas gangl10nares de las do p retinas (Morga~ 

1968). Las fibras nerviosas del nerV10 visual de cada ojo, -: 

cont1enen tres haces de nerVlOS de distlnta procedencla: un -r 

haz procede desde la mitad de la region temporal de la retlna~ 

otro se dlrige de la zona nasal y el otro grupo de flbras, de 

la region central. En el punta de cruce de los nerV10S V1sua-

les, conocido como qUlasma aptlco, se cruzan parclalmente ha-

ces de esta manera: las f1bras nerviosas de la mltad temporal 

de la retina pasan a la mlsma reglan temporal del cerebra; las 

de la parte nasal pasan a las zonas opuestas de los hemisferios 

y las fibras de la parte central van tanto a las zonas corres

pondientes coma a las opuestas de los hemlsferlos (Rublnstein/ 

1967). 

En el lugar de salida del nerVlO optlCO de la retina, no -

hay celulas fotorreceptoras (canas y bastones) par tal condlcjhn 

cuando un estfmul0 l1ega a este punta, no produce nlnguna sen

saClon visual, este punta as conocido coma punta ciego lugar -

donde el oJo no ve nada. Por esta razon hay Slempre en el campo 

v1sual un C1erto agujero no v1s1ble que posee a la d1stancia -

de un metro, un dlametro de 11 cms. y Sl la d1stancia es de 10 

m., el diametro es de l.lmm. (Mueller y RudolphJ 1969). 

Luego de su salida de la ret1na, las nerV10S opticos cond,,-



cen el est!mulo visual hacia las diferentes partes del cerebro 

involucradas, a fin de producir e1 fenomeno de 1a vision ----

(V~an6e Figs. ~ y ~). 

La fig. 5' hace una representac20n de la d2reccion funda--

mental de la corriente nerviosa a f2n de hacerla~comprenslble, 

iniciandose con el est!mulo v2sual captado en 1a retina. La -

excitacion retlnal evocada por la luz viaja a 10 largo del ne£ 

vio opt2co (II) a trav~s del cuerpo geniculado externo subcor

tical (c 9 s) hasta el area retlnal del cortex cerebral sobre 

la flsura calcar2na (os). De aqu! la excitacion viaja, por una 

parte, por los conductores asociativos hasta el area motora 

(om) del lobulo Occipltal del cortex cerebral, de aqu! por los 

conductores eferentes hasta el area de la corpora cuadrig~mlna 

anter20r (oqs) y a trav~s del hai 10ng2tudlnal poster20r hasta 

e1 nuc1eo de nerVlOS craneales (VI,IV,III) conduciendo as! a -

la fijacion correcta de la mlrada. Por otra parte 1a excitacion 

vlaja hasta 81 area de concentrac2on en el area frontal del -

cortex (C) luego s2gue par los conductores eferentes a los ml~ 

mas nerV20S (VI,IV,III) los cua1es mueven los ojos y prorucen 

una direccion activa de la mlrada donde hay una concentrac2on 

sobre la candela. 

4.4.-[1 Ojo como Camara totograficao 

El OJO Y la camara fotograflca son instrumentos optic os de 
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Fig. 2 Oibujo esquematico que represents Ie comparaci6n ent~e -

el ojo y Ie c'mara fotogr6fica.(tomado de Muellmr y Rudolph~ 

mucho parecido (Muell~r y Rudolph, 1969)e Los autores seNalan -

que Ie cantidad de luz qua antra en ~l ojo BS graduada por el i-

ris, cuyas fibres musculares regulan Ie ab@~tura de una vantana 

llamada pupll2. La cornea y 91 cristelino snfoesn 1a imagen in-

vertide en la retina. La camara tiene un diafragma aJustable --

(iris) que controls la cantid2d de luz que penatra par la abert~ 

ra (pupiJa)y una lenta (cristalino) qua refl@ja la imagen en la 

pel!cu12 (rstina)p Pero cabs ffiancionar que Is lente de la camara 



OBJETO 

Fig. -4 Conexi ones nerviosas entre e1 ojo y e1 cerebra 

(Tomado de COhenj 1973, page 26) 

Fjg .. is Dibujo esquematl.co que i1ustl"a, en formA. simpJista como ve 

e1 ser humano. (Tompdo de BECHTEREV~ V1 M, 1969. P~~. ~?) 



-
1 :~one que moverse hacla ade1ante 0 hacla atres para cada camblo 

oe enfoque, mlentras 81 crlstallno ccmbla do forma para obtono~ 

una lmagon clara y proclsa de los objotosQ (vGase flg. ~). 

4.5.- Pcomodaclon y Ad3ptaclon dG1 010 Humano. 

4.5.1.- Acomodacion. 

Clca~do (1955) y otros 8utores seRalan quo 1a acomodaclon ~ 

8S la ad3ptaclon del OjO a las necesldades vlsuales cuando se ' -

refloro ~ 1a vlslon carcana 0 1Gjana. ASl mlsmo Muellor y Rudolph, 

(1962) r'~lrlendosG a la lmportancla qUE tleno e1 crlstalLno sn , 

la acomodEClon, expresan, que 1a dlstancla entre e1 crlstalln~ 

y la retln:{ es flja e lnvarlable y para enfocar 1a lmagen con' -, 

una vlslon clara a cualquler dlstancla, e1 OjO tlene que emp1ear 

un metodo distlnto al utl1l~ado por el fotografo (que conslste 

en acercar 0 ale jar 1a 1ente de la pe11cu1a para e1 anfoque del 

objeto deseado); la Soluclon BSta an 81 crlsta1lno, quo para ,el I 

e~foquo de objetos cercanos, menos de Clnco metros por ejemp10, 

sus m~sculos se contraen mlontras que para la vlslon lejana el 

crlstallno S~ aplana, resultan~o por tanto, una relajaC10n de -

los musculos del crista1lno. 

4.5.2.- Adaptaclon. 

La adaptaclon es otr, prop18dad que tLsne e1 gJo para poder 

t 



funClonar dentro de clertos nlveles de llumlnaclon y que al m16 

mo tlempo lmpllca camblos rn las dlmenslones de la pupjla; as/I, 
, 

en la oscurldad so dllata para admltlr mayor cantldad de lui" 

mlontras que en el resplandor dlurno so contras para eVltar ra 

entrada de exceso de luz; Adom~s en la adaptaclon ocurren cam~los 

" fotoqulmlcos en la retlna, con Ql blanquea~lento y regeneraclon 

de la purpura vlsual (Osgood, 1971). 

De acu~rdo a muchos autores, 10 m&s importante de la adapba

clon se manlflesta en la retlna donde se opera el desgaste y '--

rastauraClon de los plgmentos producldos nor los fotorrecepto-

res (bastoncltos) conoc18ndose dlcha reacclon como blanqueam~err 
, 

to y regeneraclon. El blanqueamlGnto sucode por el camblo mol~-

cular en el plgmento, cuando la retlna S8 expona a la luz; la 

oscurldad lnvlerte 81 cnm~lo molecular y con ell0 se regener~ -

al plgmento, 10 que p~rmlte una nayor senslbllldad a la luz. 

4.6.- Factores FislCOS en la Vlslon. 

Segun muchos autores, la vlslon depende de cuatro factore~ -

asoclados al obJeto qua se ve, menclonados a continuaclon: 

1.- Tiempo.- El proceso vlsual requiere del tlempo preC1SO par'a 
I \ 

el objeto de su mlrada. El OJO es capaz de ver en 

forma clara y blen deflnlda un objeto en mOVlmlsn-
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to, solo cuando la lmagen del obJeto 58 proyecta -

sobre e1 mlsmo punta de 1a retlna. Par eJemplo cya~ 

do 8e lee, e1 OJO no recorre cada reng10n con mOVl 

miento unlforme Slno que se mueve a saltos de una 

duraclon medla de 0.1 y 0.2 seg., en Dada uno de -

los cua1es se perclbe una 0 varlas pa1abras. Tam--

blen e1 OJO padre ver deta11es m1nuscu10s en n1ve-

1es baJos de 11umlnac1on Sl se Ie da el tlsmpo su-

flc1ente. Entonces para una prec1s1on y rap1dez de 
, 

1 ' , a vls1on,se requlsre de una llumlnaclon adecuada. 

2.- Contraste.- E1 contraste 10 forma 1a eXlstencia de cua1qu1er 

diferencia en 81 color, e1 br1110 0 el nive1 de i1u 

mlnaclon entre un obJeto y sus a1rededores lnms--

dlatos. E1 contraste favorece 1a V1Slb111dad, no ' -

obstante Sl el contraste se establece por d1feren-

cla de br1110 ° nlve1es de 11umlnac1on, no debers 

ser exceslvo, puesto que da lugar a1 des1umbraml~~ 

to. (Veanse Secc10nes 3.3.2.1.- y 5.10~-). Cuando 

eXlsten pro~lemas de 10 v1slon motlvados por cont~a~ 

te baJo entre obJetos oscuros en un fondo oscuro, 

pueden superarse medlante un aumento en e1 nlvel -

de 11uminac1on. 

3.- Brl110.- E1 brl110 de un obJeto depende de 1a 1ntensldad de 



luz inCldlendo sobre el y de la proporcioh de esa 

luz reflejadaa en la direccion del OJO. Una super

ficie blanca tendra un brillo mayor que una super

ficie negra, reclblendo la misma ilumlnacion. 

4.- Tamana.- Las dlmensl0nes de un objeta determinan la facili

dad con que se Ie ve; mientras mas grande sea, mas 

facl1mente se Ie observa y reconoce; por el contr~ 

rio, mientras mas pequeno es, mayores dlflcultades 

se experlmentan para real1zar una observacl0n, es 

decir cuanto mayor sea el objeto en termlnos de an 

gulo vlsual, mas rapidamente padra ser vista. 

4.7.- Campo y Agudeza Vlsual. 

4.7.1.- Campo Visual. 

El campo visual comprende la region del espaClO en la que 

puede hal:arse un abJeto para ser percibida par un aja que S8 

mantiene lnmovl1. Segun Cicardo, (1955), la determlnacion del -

campo vlsual permite establecer la senslbl11dad de tad a la su-

perflcie de la retlna, que se puede real1zar can un lnstrumento 

para tal efecto: el Campimetro. 

Este campo de la vlsl0n normal se extiende apraxlmadamente a 



unos 180Q en el plano horlzontal y a unos 150 Q, en el vertlcal. 

La rovea, espacio que contlene la mayor concentraclon de conos, 

es donde tlene lugar 1a mayor parto de la vlslon y de todas las 

dlscrlmlnaclones de detalles flnos. E1 campo de vlslon central, 

10 constltuye el trabajo vlsual que varla segun el trabajo real1 

zable; los alrededores de este campo se sltuan a partlr de unos 

30Q aproxlmadamente, respecto del eje optlCO. (Westinghouse, --

1962). 

4.7.1.1.- Medlclon del Campo Vlsual. 

Para determlnar el campo vlsual se utlllza el perlffietro de 

SWEIGGER, que a contlnuaclon se descrlbe en forma general; para 

luogo menClonar el proceso de medlclon. 

Descrlpclon del perimetro. Este lnstrumento conslste en un -

arco glratorlo d8 16 cms. de radlo con un pequeno dlSCO lndlca-

dor de los grados de lncl1naclon que se desea dar al cuadrante 
. 

y al frente tlene un espejo pequeno, este en el ~nterlor y aquel 

en el exterior del arco. 

La amplitud del cuadrante es de lBOQ (90 Q hacla la derech9 y 

a la lzqulsrda del centro); el est!mul0 es representado por el 

extremo de un puntero que se mueve en la abertura del arco g~--

ratorio; ademas cuenta con una montura que Slrve como referencla 

para fljar la vlsta de un OjO en 81 esoedo. Flnalmente el lnstru 



mento es acompanado de un sosten de cabeza que se regula median 

te un tornillo en su base. 

Procedimiento. E1 sujeto acerca su ojo derecho a 1a montura 

que facilita fijar la vista en e1 espejo en e1 centro de rota-

cion del cuadrante, despues que acomoda su maxilar inferior en 

e1 sosten de cabez~ el examinador gradua e1 disco en 09 inicial 

mente y comienza a deslizar e1 est!mulo hacia e1 centro del cu~ 

drante. El sujeto ind~ca cuando percibe p~r primera vez e1 esti 

mulo, entonces e1 examinador anota en 1a hoja de registro e1 nu 

mero de grados que senala el est!mu10 en e1 cuadrante graduado. 

El mismo proceso se realiza para los meridianos siguientes, in

dicados igualmente en la hoja de registro para cada ojo. El mis 

rna proceso se realiza para el ojo izquierdo. 

La "ja de registro consiste en un diagrama circular dividi 

do en sus 3609 que corresponden a 1a graduacion del disco en el 

aparato; a su vez posee 24 radios que representan los grados -

del arco. Con esta lnformacion, se senalan los puntas del meri

diano y del arco en donde el sujeto percibe e1 est!mulo visual 

de la retina; ademas la hoja posee una zona ascura que indica -

el punto ciego de la retina, cerca del centro de la figura. 

Es 1a capacidad del ojo de percibir los objetos mas pequenQ~o 



Esta capacidad de dlferenciaclon (Mueller y Rudolph, 1969), es 

ademas para discernir las mas sutiles detalles de un objeto y -

que abarca Uho a mas de cuatro esfuerzos, par 10 menos: descu-

brimiento (determlnar si el objeto esta ahi); reconocimmiento -

(capacidad para nombrar el objeto a estlpular alga acerca de el, 

como par ejemplo distinguir una C y una 0); resolucion (la ca 

pacidad para separar las elementos de un conjunto j coma seria -

reconocer cuatro puntas como puntos y no como una Ilnea recta); 

y finalmente localizacion (la capacidad para percibir pequenas 

desviaciones par parte del objsto, como sl caso de una linea 

aparentemente vertical que se incllna un poco a la iz~uierda 0 

la derecha) esto induce a pensar que la agudeza no es sola el -

acto de poder ver un objeto y nada mas, Slno que lleva irnplicito 

una serie de etapas de un proceso mas complejo. Can respscto a 

la medicion, Cohen (1973,.pag.60) dice: "La agudeza vlsual se -

mide en termlnOS del angulo vlsua1. Los objetos pequenos cerca

nos al OJO y los objetos lejanos a1 ojo, ocupan e1 mismo grado 

de agudeza visual.(El aparato vlsual normal resuelve un objeto 

que ocupa un minuto de angula visual, dande 60 mlnutas es igual 

a un grado del arco visual)". 

La maxima agudeza visual se logra can luz brillante cuando -

la lmagen visual cae en la fovea, cuya concentracion de canas es 

numerosa y que estan conectados uno a una can celulas nerviosas 

bipolares y ganglionares que transmiten el impulso nerviaso al 

cerebra. En la periferia de 18 retina donde estan mezclados 



bastoncltos y conos, no eXlste un enlace dlrecto: varlos conos 

y bastones pueden estar conectados a la mlsma celula blpolar 'y 

varlas de sstos a una sola celula gangllonar y, como cada flbra 

nerVlosa 11eva muchas se~ales, su lnterpretaclon por e1 cere~~o 

sera menos preclsa que en el caso anterlor, 10 que reduce la ag~ 

deza. 

4.7.2.1.- Medlclon de la Agudeza Vlsual. 

Se han establecldo dos mstodos para medlrla: el metodo del -

mlnlmo separable y del mlnlmo vlslble (Morgan, 1968). En el pr~ 

mero, la tarea del observador conslste en detectar una separa--

Clan entre dos lineas 0 entre dos puntos de una flgura. En e1 -

segundo, es preC1SO dlstlngulr unB linea negra sobre un fondo, -

lumlnoso 0 vlceversa, en donde se mlde 18 menor anchura que Rue 

El medlo 
, 

mas utlllzado para medlr la agudeza de la vlsta es 

a trav8s de la escala de letras, ldeada par Herman Snellen, que 

se descrlbe a contlnuaclon: 

Instrumento a utlllzar: Green Vlslan Test Gablnets. 

Descrlpclon del Instrumento: Conslste en una caJa rectangular, 

formada por un tablero que se llumlna en el lado prlnclpal. Es

te tablero consta de ocho lineas de letras de color negro dlf~-



renclsndose por el tamano de elIas. A la par de cada linea en -

el lado derecho, se encuentra un numero pequeno que lndlca los 

ples de dlstancla a los que una persona de vlsta normal puede;

leer una determlnada linea. En la parte lnferlor de esta piza--

rra, se encuentra un clrculo con 24 trazos de color negro en ~-

forma diametral, que se utlllza para medlr el Astlgmatlsmo. En 

la parte superlor lzqulerda se encuentran tres pequenos clrcu--

los de color rOJo, amarlilo y verde, de arrlba hacla abaJo, que 

se utlllzan para medir la vlslon cromatica. En la parte lnfe --

rtor izqulerda de la plzarra se encuentra un aguJero pequeno 

de color blanco, que Slrve para medlr la fuslon vlsual slmple, 

utlllzando para el10 un lente color rojo. Flnalmente este apa-: 

rato consta de un lnterruptor con cuatro botones que Slrve para 

llumlnar cada una de las partes del aparato. 

Procedlmlento: a una dlstancia de 20 ples de la escala de --

Snellen, se Ie plde al sUJeto que mencione el nombre de las ~e-

tras, empezando por la mayor de elIas que puede ser lelda a 

200 ples de dlstancla por una persona de ulsta normal y luego -

se procede a ldentlficar las letras de menor tamano, leyendo --

linea por vez, hasta que el sUJeto demuestre dlflcultad, segun 

los crlterlos de medlda. 

Crlterlos para msdlr la agudeza vlsual: 

2) La linea de letras a 20 pies, es la que se consldera normal 
, 

para las personas es declr, que lndlca una agudeza de 20/20. 



b) Las lineas 20/200, 20/100, 20/80 Y 20/50 deben ser leidas -

sin ningun error, para lograr la correspondiente calificac~6n. 

c) En la quinta linea (20/40), solo se permite un error para a 

probarla, s~ el sujeto comete mas de uno, se toma como med~da -

de agudeza la que ~nd~ca la linea anterior (20/50). 

d) Las lineas para una agudeza de 30 hasta 10 pies (20/30 a --

20/10) tienen una evaluacion espec1al: 

i) 5i el sUJeto comete error en dos letras, en cualqu~era de -

estas lineas, la cal1ficac1on que se Ie aS1gna a esa linea par

ticular sera la m1sma pero con signa menos (-) por ejemplo 20/20~ 

ii) 5i se cometen tres 0 cuatro erroFes, el puntaje correspon~ 

de a la linea anterior segu1do por el slgno mas (+). As!, un s~ 

jeto con estos err ores en la linea 20/20, se Ie evalua con una 

agudeza de 20/30+, Sl no ha comet1do error en la linea anterio~ 

(20/30). 

ii~) Cuando el sUJeto ha cometido un error en la linea anterior, 

un puntaJe con tres 0 cuatro errores en cualquiera de est as --

lineas, no se Ie agrega e1 slgno ~ a la proporcion correspond' 

te a la linea anterior, por ejemplo la agudeza de un sujeto con 

esos errores en la linea 20/20 seria de 20/30. 



Factores que influyen sabre la agudeza Visual.-

Algunos factores que ~nfluyen sabre la agudeza visual mencio 

nados par Cicardo (1955) son los siguientes: 

a) Fijac~on de la m~rada. La agudeza visual varia a medida que 

la ~magen se aleja de la fovea, que es donde se forma la -

imagen. 

b) Iluminacion de los objet as observados. La ilum~naci6n au-

menta la agudeza par que los objetos reflejan mas luz, que -

facllita su imagen en la fovea. 

c) Diametro pup1lar. La disminucion del diametro de la pupila 

aumenta la agudeza cuando la ilum1nacion del medio es 1ntea 

sa, pero Sl la claridad es baJa, sucede 10 contrario. 

d) Color de la luz. Los colores comprendidos entre el rOJo y ~ 

el verde que los }ituados entre el verde y el violeta, fa-~ 

cil1tan la agudeza. El amar1l10 es e1 que da mayor agudezaa 

e) Edad. La agudeza v1sual es max1ma en la infanc1a, pero de-

crece can la anc1anldad. Esto es, que varia con la edad, -

pero hay que agregar que la d1screpancla se presenta de per 

sana a persona. 



4.8.- Percepcion Visual 

4.8.l.-Fenomeno de profundidad. 

El mundo visual se nos presenta en tres dimensiones: profun

didad, altura y anchura, no obstante la fijacion de las image-

nes de los obJetos en la retlna, aparecen en solo dos dlmensio

nes. El hombre ve el mundo en todas sus dlmenSlones y es capaz 

de juzgar la poslcion, dlstancla, forma y tamano de los abjetos 

(Muellery Rudolph, 1969). 

4.8.111.- Percepclon del Relieve y Distancla de los Objetos. 

La percepcion del relleve 0 sea la forma del volumen: largo, 

ancho y profundldad; y de la dlstancia a que se encuentran los 

objetos, se efectua prlncipal~ente por media de la vislon bino

cular. 

En la vision binocular, tlene gran importancia la fuslon en 

la certeza cerebral de las excltaciones procedentes de las dos 

retinas, pera esta fusion puede ser de dist1nto grado. La fusion 

es completa, cuando la lmagen v1sual corresponde a los mismos -

punt os de la retina; si la lmagen cae en puntos dispares, la fu 

sion no se realiza. 31 la dlsparidad es muy grande, tiene lugar 

la lmagen dupllcada. 



Cuando la desviacion de la lmagen en un ojo es pequena con -

respecto a la imagen en el otro, hay una fusion incompleta de -

las imagenes y como resultado de esto se tlene el Efecto Estereo~ 

copico 0 sea la impresian de volumen 0 relieve de los objetos -

visibles. (Smirnov, et a1. 1969). 

4.8.1.2.- Percepcion del Espacio. 

La vlsian espaclal apareCG con la experiencla. La forma de 

los objetos se pueden perclbir por los sentldos del tacto y -

vision. Para la percepclon visual de la forma es indispensable 

la determlnacl0n preClsa de los contornos 0 Ilmltes del objeto, 

que dependende do su magnitud, dlstanc18 a quo csta Sltuado y de 

la agudeza vlsual del observador. (Smirnov, et aI, 1969). 

4.8.103.- Percepcion del Tamano de los Objetos. 

El taman a que se percibe de los objetos depende de su angu-

10 y de la distancia desde donde se miran. Un obJeto podra ver

se mas facl1mente conforme aumentesu angul0 vlsual y par e1 --

contrarlo, mientras mas pequeno sea, mayores dificultades se e~ 

perimentan para realizar una observaclan. Esto explica por que 

un objeto aparentemente se hace mas pequeno, cuando esta mas 1~ 

jos del observador, aSl como la necesidad de una mayor 11umlna

Clan para la dlscrlminacian de objetos pequenQS, que la emple~ 

da para la vlsion de objetos grandes. 



4.9.- Percepcion del Color. 

Se ha mencionado que los bastones intervienen en la v~s~6n -

nocturna con una baja iluminacion; m~entras que los conos son -

los receptores para la ilum~nacion intensa. Los canas visualizan 

e1 color, los bastones unicamente sombras blancas y negras. 

Para la uision del color a sens~bil~dad de los conos se men

cionan dos teorlas: lLa Tricromatica y la del Proceso Oponente 

(Morgan, 1968). 

TEORIA TRICROMATICA DE VOUNG-- Ht'LMHrnJi-z,. 

Esta teorfa admite que ex~sten tres clases de canas donde -

unos, son mas sensibles al azul; otros, al verde y un tercer 

grupo, que 10 es al rOJO. La percepcion del blanco se deduce 

que se realiza par la suma de los tres receptores menc~onados 

(Vsase Fig. 6). 

TEORIA DEL PROCESO OPONENTE. 

Esta teorla, en su vers~on antIgua, tamb~sn admitia tres cl~ 

ses de conos, donde unos receptores solo funcionaban para el -

blanco y el negro, otro grupo se encargaba de la percepc~6n ~n 

amarillo y azul, y el otro, del rojo y verde, donde se inferfa 

que cada receptor actuaba de dos manera: enviando dos tipos de 



mensajes, uno para el amarillo y e1 otro para el azul, por ejem 

p10. E1 exponente de esta teorfa es Ewald Hering (Vease fig. 7) 

quien la e1aboro en 1870, partiendo de la existencia de cuatro 

colores fundamenta1es que se aparean ya sea para complementarse 

u oponerse mutuamente (Cohen, 1973). 

En su concepcion moderna esta teor!a es una combinacion de -

las dos anteriores, puesto que concuerda con la de Young-Heimhotz 

en 10 que respecta a los receptores y con 1a de Hering, en 10 -

que se refiere al nervio opt1co y etapas posteriores de reaccion 

humana. Esta teor!a sostiene que existen pares de receptores ~n 

a1gun lugar de 1a retina, en donde unos se oponen a los otros en 

relacion con su efecto sobre las celulas bipolares 0 sobre la 

cadena neu~anal que parte de los receptores. De este modo un re

ceptor amarillo, opondrla su influencia al del azul y el rojo-. 

serla e1 antagon1sta del verde (Morgan, 1968). 
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fig. 6 Teorla de Young-Helmhotz. 



Segun esta teorla hay tres tlPOS de Cromo receptores en la retlna 

que e~vian senales al cerebro, donde se comblnan para produclr las -

dlstlntas sensaClones de colores.(tomado de Cohen,1973,P.53). 
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Flg. 7 TEORIA DE HERING: 

Cuando se ~e una luz rOJa, solo se estimula la por-

Clan rOJa del clasiflcador rOJo-verde.La porcion --

verde 8e cierra y no en~ia una senal alcerebro. ~--

(tomado de Mueller y Rudolph, 1969,pag. 124 



5.- EFECTOS DE LA ILUMINACION 

Cuando se habla de buena 11uminacion se p1ensa que como ele-

mento flS1CO de 1nnegable valor, resolvers todas las d1f1culta-

des de un determinado medlo como docir: trabajo de oficina, --

fabr1ca, escuela, etc. Esta b1en que se p1ense de esa manera, 

Sl las dsf1c1enc1as se presentan con relacion a la escasa 21u-

minacion un1camente del lugar cons1derado; pero S2 se aSOC2a -

con problemas de otra indole, la buena llumlnac20n en poco 0 -

nada resolvera favorablmente las condiciones existentes. Por -

10 tanto, una deflclonCla debe estudiarse con relacion a otros 

factorea, sean estos de naturaloza flslca 0 PSlcosocial, tales 

como el rUldo, temperatura, lnestab1lldad en el trabaJo, bajos 

salarios, lnsat1sfacc1on, etc. Los estud10S de Hawthorne sobre 

la lluminac1on, comprobaron que 01 camb20 on sl de las condl--

ciones amblentales, no necesar1amente meJoro la produccion, tal 

como se comprobo en exper2mentos empleando dlversas intenslda-

des de luz, tanto en sUjetos de prueba, como de experlmentaclon. 

Entonces se concluyo que para un camblO de esta naturaleza de-

ben considerarse las actltudes de los sUJetos al CamblO, sat2s-

faccion en la empresa, etc. (Slegel, 1965). 

5.1.- Importancia de una Ilum1nacion Adocuada. 

En cuanto a las ventajas que ofrece una ilumlnaclon optlma, 

los autores concuerdan en los benoficloS que ella puede dar, --
I •• 
i:.. )\ I 



toda vez que 8e conslderen aspectos como la cantldad y calidad 

de su dlstribucl0na 

Pieron, et al (1960) aflrman que para un optimo de eficiencla 

de la actividad del trabaJador, el amblente luminoso debe res

ponder a las condlclones de salud y agrado de tal manera que 1e 

permita ver con clarldad e1 plano en que trabaja. 

Par su parte Siegel (1965) aflrma que un trabajador en un -

ambients f!SlCo optlmo tione una mayor eflciencia en 81 desem

penD de sus labores, 10 que se traduce en un incremento de la 

produccion as! como en menor cansancio y una satlsfaccl0n gene

ral de los mismos. Por el contrarlo t un ambiente f!sico desa-

gradable e lncomodo afecta al rendlmiento del trabajadort as! -

como 1a producclon en general~ 

Sobre la 11umlnaclon adecuada Goromosov (1969) dice que la 

estabilidad clara de la lmagen Vlene detormlnada por e1 tlempo 

necesarlO para la percepcl0n n!tida del obJeto que varia con -

las lntensldades de lluminAclon tanto como de la calidad de 1uz 

y de las superflcles reflectoras de ella; tales como paredes, 

techos, obJetos, etc. 

502.- I1umlnacion Industrlal. 

Para facilltar 1a comprension de 1a lmportancla que desempe-



na Un alumbrado industrial eficiente, a contlnuacion se mencio

nan algunos trabaJos v~suales que se real~zan en las fabricas -

modernas: 

a) Lectura de instrumentos de alta preclsion, que deben leerse 

'inoq~~uocamente. 

b) Interpretacion de planas y toda clase de dibujos, que requi£ 

ren ser entendidos rapldamenta~ 

c) Operaciones delicadas de montaje 

d) Inspecclones oculares caracterizadas por el encuentro rapl

do y seguro de pequenas variaciones en el acabado de super

ficies. 

Una vez analizadas las caracteristicas visuales ds las tareas 

mencionadas anterlormente, hace suponer que equivocaciones de -

orlgen vlsual en dlchas tareas, poslblemente se traducen en efec

tos perjudiciales que impllcan desperdlcio de material, retraso -

en la produccion y otros lnoonvenlentes que tra stornan el pro-

ceso ~ndustrial, ademas de los accidentes personales a que puede 

dar lugar un error de este tlpO. Por el contrario, un buen alum~ 

brado se maniflesta con ventajas, mencionando entre elIas a las -

siguientes: 



a) Facilidad para perclblr detalles, especlalmente 51 se trabaJa 

en tareas que exigen dlscrlminaciones flnas. 

b) Compensac10n de la falta de contraste de los detalles de un -

objeto y su fondo en las diversas tareas v1suales. 

c) Rapidez de la vision manlfestada en la reallzacion de las -

tareas, dado que la 11uminaclon favorece la percepcion visual 

d) Reduccion de la fatiga y tension nerviosa en e1 trabajador, 

originadas par 81 sobreesfuerzo requerido cuando las tare~s 

visua1es carecen de una ilumlnacion adecuada. 

e) Sensacion de agrado y seguridad en las ejecuciones de 1a ta-

rea asignada, 

Segun much05 autores, los beneflCl0s que aporte una ilumlna-

cion, seran evidente5 a medida que esta se dlstribuya, conside-

rando los nlveles optimos para las diferentes tareas visuales -

(Vaase tabla 1). 

En primer lugar, la iluminacl0n optima faci11ta el trabajo en 

general, dando lugar entonces, a un incremento de los productos -

e1aborados par e1 trabaJador, Asimismo, los efectos de un buen -

alumbrado se advlerten en la cal1dad de los productos manufactu

rados, ya que son mejorados trabaJando en estas condlciones. otro 

beneflcio atribuido a la buena 11umlnacion, es con relaclon a1 --



d8sp8rd~cio de mater~a1, e1 cua1 se reduce en un alto porbentaje 

dandose tambien una d~sm~nucion de piezas defectuosas. Un buen -

a1umbrado perm~te ademas, que se aproveche mejor e1 espac~o dis

ponib1e a fin de que l~s reB11zaclones sean mas efectlv8s, Bsi 

como una mejor conservaclon y 1impieza de 1a fabrica. 

5.3.- I1umlnacion de Of~cinas. 

Genera1mente e1 trabajo de oficlna imp11ca un dlscernlm~ento 

vlsua1 rapido y continuo de detalles durante perfodos re1ativa--

mente largos que requieren un. a1umbrado efic~ente que se adec6e 

a 1a actlvidad que rea1izan las personas. Entre las tareas que -

pueden efectuarse en una oflcina, se pueden citar: 

a) Mater~a1 manuscrito e 11eg~b1e que debe ser descifrado, im-

p1icando esto 1a necesldad de un alumbrado general adecuado par~ 

que los efectos 1umlnosos sean aprovechados en vista de un mayor 

rendlmlento. De 10 contrarlo, una 11umlnnclon inadecuada somete 

a1 trabaJador a grandes esfuezos vlsua1es que se manlfiestan en 

e1 bajo rendlmlento del mlsmo, cnracterizado por e1 cansanClO 

vlsua1 y otras perturbaclones Slml1ares. 

b) Lectura de copias a1 carbon con una impresion deb~l, tares 

vlsual que requiere un nlvel de ~luminac~on capaz de fac~lit8r 

la lectura de escritos deb~lment8 lmpresos. 

I "'1 ' (" 



c) Transcripclon de notas estenograficas estrechamente escxltas 

y ejecutadas Facllmente cuando la lluminaclon es adecuada,~ 

permltiendo al empleado trabaJar de manera rapida y segura -

en la actlvldad senalada. 

d) Correcclon de ptuebas y borradores de informes escritos en,-

e) 

, 

tlpo pequeno, pn busca de errores de ortografia y de puntua-

clon, que lluminados aceptablemente, permlte la eflClencia -

en la busqueda do los detalles negatlvos de la escrltura. 

Operaclon de m8QUlnaS comercialos como calculadoras, regls--
I 

tradoras y otras de usa en oscrltorlo qu~ facilltan el prqposg 

del trabaJo, mediante calculos hechos en forma preClsa y ra

~~d~ necesitando una llumlnaclon de acuerdo a la tarea Vl~-

sual planteada. Los efectos de una llumlnaclon deflClente , 

en la mlsma tarea se vuelven notorlos por la complejidad de 

posibles problemas que puoden llevar. lncluso a confllctos:de 

tipo personal e lndustrial. 

5.4_- Ilumlnaclon de Establoclmlentos :omerclales. 

" ! 

E1 axito do un ostableclmlento co~erclal gUArda mucha relacion 

con un buen alumbrado puosto que l~s mercaderias mostradas neC8-
\' 

sltan Bar llumlnadas perfectamente a fln de quo sean vlstas por 

las personae y con este obJoto las mercaderias se dlstribuye~ en, 

vitrlnas, mostradores lnterlores y Gstanterias 



tener llumlnaclon suplementarla acorde con 10 que se pretende mps-

trar. Pero algo lmportante do hacer notar es el efecto producidf 

sobre las personas, cuando on un oscaparate 0 vltrlna se combinan 

en prlmer lugar la llumlnaclon y el decorado, ya sea lnstalando~ 

p~noles lumlnosos 0 luces lntermItentes on armonia con el decoD~--

do y la clasa de mercaderia a fIn de llamar la atenclon de las~ 

personas sobre 10 que so exhlbe. Cuando s e trata de llumlnar el'l.-, 

caparates, ~stos deben tener un alumbrado lntenso y blon dlstri--

buido, PUBS de 10 contBarlo podrin produclrso reflejos 10 cual ,-

slgnlflcarla un efecto negativo de la llumlnaclon. 

5.5.- Ilumlnacion de Escuelas. 

La escuela es el lugar donde 81 nlnO pasa buena p~rte de su '~-
c

tlempo somotldo a esfuerzos vlsuales que Ie eXlgen las dlversap -

tareas ascolares en su procoSD formatlvD. En cDns8cuencla, necesi-

ta una llumlnaclon eflclente con el propos ito de roallzar las 

tareas vlsuales en la mejor forma poslble. 

Los trabajos vlsuales del escolar requler8n un detaIl ado -~-

examen a carta dlstancla dc Ilbros, cuadernos, tableros, colorS8 

etc., sdemns de una f2cIlldad para la obsorvaclon clara y prec~sa 

de 10 expuesto en 01 plzarron. Anallzando los of oct os de la ilu--

rnlnacion sobre la locture se observa, que a modida se mejora la -

iluminaclon, 01 esfuorzo vlsual dlsmlnuye. Por el contrarlo, la -
"' 



lectura can un alumbrado defectuoso da lugar a la fat~ga y otras ~ 

~ncomodidades v~suales, impos~bilitando de este modo la func~6n -

v~sual para una ef~c~ente lectura y en v~sta de que las activida-

des escolares se realizan en bibliotecas, aulas de clase, sala de 

proyecciones, talleres ~ndustr~ales, laborator~s, etc. se hace 

necesario que dichos lugares posean la ilum~naci6n adecuada que -

est~mule la ejecuc~on de las tareas respect~vas. 

En cuanto a las cond~ciones lum~nosas que debe reun~r un aula 

de clases, para que sus resultados sean pos~t~vos, cobe moncionar 

iluminar la sala un~lateralmente med~ante ventanas que proporc~o-~~ 

nen luz natural a un lade del salon, ospec~almente el ~Aqu~erdo. 

Ademas de esta ilum~nac~on natural, las aulas deben contar can un 

alumbrado art~f~c~al que funcione tanto por el dia como por la 

noche. 5e menciona 10 anter~or en v~sta de que la luz natural es 

una Fuente var~able de ~luminacion, que cambia segun la hora, nu

bosidad, estac~6n del ana y par tanto debe disponerse de un alum

brado que sust~tuya a la ilum~naci6n natural en esas cond~ciones. 

Con relac~on a la ~lum~naci6n que se ofrece par la noche, se tie-

ne entend~do que debe reunir caracterist~cas s~m~lares a la luz -

del dia, en tal sentido conv~ene que dicha luz sea b~enr distribwi

da cuant~tativa y cual~tat~vamente, de tal manera que sus efectos 

no produzcan deslumbramiento en forma d~recta a refleja, asi como 

los excesos de contraste a f~n de que las tareas visuales que eJe

cuten tanto alumnos como profesores sean sat~sfactor~as. 



5.6.- Patrones de Ilumlnaclon. 

En base a los efectos que se obtienen cuando se proporClona 

una ilumlnocion optima que se instala en los establecimlentos 

antes menclonados, caracterlzados por 18 reallzaclon de tare as 

continuas, se menClonan algunas recomendaClones a fin de obtener 

8XltO en los objetlvos propuestos (Barrows~1960). 

a) La iluminacion general debe cubrir efectlvamente todos los 

objetos y areas del establecimiento, eVltando de este modo las 

sombras muy oscuras y los poslbles contrastes violentos, de mo

do que el efecto lumlnoso facilite la percepclon vlsual. 

b) El deslumbramiento debe el1manarse par completo, sablendo -

que sus efectos obstaculizan y danan la vlslon de las personas. 

c) El nlvel de llumlnaclon debe ser adecuado para el tipo de -

tarea vlsual que se desarrolle en el local, en efecto unas tareas 

vlsuales necesitan mayor intensidad de luz que otras, donde la 

percepcion de los obJetos no requleren esfuerzo vlsual. 

d) Las Fuentes de luz deben estar relaclonadas de acuerdo a la 

lmportancla visual do las cosas que se ilumlnan asi como con el 

estllo, decoraclon y aspecto global de la sala can 81 obJeto de 

que los efectos de luz sobre la vlslon humana sean bien eprove-

chados en cuanto a la efectlvldad de trabaJo, placer, en 10 que 

se ve y muchas ventaJas mas que so mencionan en el presente tra-



bajo, cunndo la luz es proporcionada tomando en cuenta la cali-

dad y cantidad de la misma. 

5.7.- Efecto del Color en las personas. 

La luz art~f~c~al d~flere de In luz diurna en unlfarmidad y 

en color, aun cuando la iluminac~on artiflcia1 posea In mlsma -

lntensldad que In natural. 

Rublnsteln (1967) 81 hablar sobre el estado pSlcofislCO de -

los colares, sost~ene que csda color tlene su propia influencla 

sobre el ser humano, quo puede ser de efectos f~sio16gicos a -

asoclat~vos. Cada color presenta su propla cualldad que Ie da -

fuerza de expresl0n y que varia ~ntre las personas que 10 perci 

ben. El mlsmo autor seAala que "cuando un trabajo es breve, la 

productlv~dad aumenta con luz rOja y dlsmlnuye can la azul; en 

Q8mbioSl el trabajo es prolongado, la productividad S8 lncrementa 

con luz verde y decllna can luz de color indigo 0 violeta" ---

(Rubinsteln 1967, P. 269). 

El mlsmo aut or describe el estudio reallzado por Stefanescu-

goanga donde 5e encontr6 que baJo el efecto de los eolores pur

pura, rOjo, naranJa y amar~llo, aumentaban la resplraclon y 01 -

pulso y por el contrario los colores verde, azul claro, indigo 

y vloleta, redujeron los ofeetos mencionados, por 10 que se pue-

de dec~r que 81 ult~mo grupo de colores apaciguan 0 caIman, mien 

tras que el prlmero, excita 0 estlmula. SfallOTECA CENTRAL 
DHIVf!"GIOAO 01'; F.L ... -------------------------------------- ----



Bloomfleld y Haddad (1966) al respecto sostlenen qu~ los 

lores de plgmento y luces influyen en el anlmo de las personas~ 

por ejemp10 los colo res a~ul~ y verde son causa de una sensacion 

de freseura aSl como 1a de espacio y 1ejanla; e1 rOJo y e1 ambar 

dan 1a sensaeion de calor y aproxlmaclon. 

A contlnuacion se dan indlcaclones sobre e1 usa de e1108 to~ 
l 

-c 
mando en cuanta prlnclpalmente sus efeetos sobre e1 rendlmiento 

1 

humano. !/ 

), 

De acuerdo a muchos autores e1 OJO humane tlene atracclon p~r 

los eolores e1aros, por tanto rocomlendan eolorear los dlstint6s 
r 

obJetos con tonos claros. Cuando se reflere a1 meneJo de mater~a-

1es como maqulnas e lnstrumentos de trabaJo, debe eonslderarse -

e1 uso de colo res comp1emontarlos 'para ~u efielente diserlmi~~~ 
e" 

cion como e1 rOJo y verde, puesto quo eVltan incomodidades como 

cuando un sUJeto ve durante largo rato un objeto rojo y brusca7-

mente vo una pared blanca, 01 sUJeto vera en 1a pored e1 objeto 

en forma dlfusa, pero de color verde, durante clerto tlempo~ 

Para los clelos rasos, reeomiondan los eolores, blanco, cre~ 

rna 0 marfl1 ya qua can olIos S8 aproveeha mOJor 1a 1uz reflejaoa\1' 

Al plntar las paredes, los autores roeomlendan 81 tono claro en 
I, 

1a parte superior y oscuro, on la lnforior. Para las maquinas ,,' 
I 

aconseJan los co10res gris 0 verde y en e1 punto de operacion _ ' 

un color de contraste. 



5.7.1.- Aplicaciones del Color y sus Efectos en el Rendimiento 

Humano. 

El color de las Fuentes luminosas tiene mucha aplicacion en 

la vida cotidiana, per a su efectividad se acentua mas cuando se 

combina can las superficies coloreadas respectivas, ya que la -

reflexion bien aprovechada en estas partes produce los efectos -

mencionados. 

Con mucha frecuencia 81 color es empleado en el hagar can 81 

proposito de identificar mejor las areas de ~nteres particular, 

par eJemplo los dormitorios son iluminados con luz suave con las 

paredes y tech os igua1mente pintados, can e1 objeto de 10grar -

efactos da qu~etud y frescura en el aposento; par otro lado, -

cuando S8 trata de iluminar la sala de estudios; la iluminacion 

indicada es aqualla que se ajusta a los esfuerzos visuales reque

ridos, considerando siempre el color de las paredes y techo que 

en este caso debe poseer un alto poreentaje de reflax~on. 

Cuando sa emplea el color en los negocios como recurso pub li

citario, el aparaamiento de luces de eolores y de superficies co

loreadas siempre as utilizado. Por ejemplo cuando en un almacen 

se ilumina con luz verde teJidos del mismo color, el efecto es -

atraetivo, pero si se hace sobre tejidos de color negro el efec

to as distinto. otro ejemplo relacionado can el color emplaado 

en nagocios encargados de vender combust~ble para veh!culos au-

tQmot~asJ que generalmente ut~lizan colores intensos como e1 rojo 



y el amarillo a fin de atraer la vista de las personas sabre sus 

locales y productos. Algunos autores dicen que su empleo as debi-

do a que estos colores est1mulan a la accian. 

Una aplicac16n mas de los colores es para destacar senales de 

seguridad. En los grandes centros industriales se encuentran su

perficies coloreadas (plano de trabajo, suelo, maquinas, etc.) 

can la ilum1nacion correspondiente haciendo resaltar 10 que S8 -

pretende 1nd1car en elIas. De este modo se pU8den senalar las 

superficies que pueden dar lugar a accidentes de trabajo, as! co-

mo hacer no tar la parte de una maquina que puede ocasionar peli--

gro. En el cuadrante de vehfculos a en d1versos aparatos, general 

mente es empleado el color raja como indicador de alarma. La 

rar~n para omplear este color en los cuadrantes, es debido a quo 

fac11ita la rapidez de percepc16n. 

Su ut1lizacion es mas conven1ente especial mente cuando la vi-

sian humana es empleada en cond1c10nes nocturnas, 10 que permite 

1a rap1dez ante 1a luz raja. 

La 11uminac10n ge~eral que se ofrece en las exposiciones, debe 

estar de acuerdo a 10 que se de see iluminar ademas debe teners8 

especial cui dado de proporcionar un alumbrado sup1ementario so--

bre 10 expuesto en las paredes de la sala, pero cuando se trata 

de exponer en escaparates 0 vitrinas, la iluminacion adecuada -

debe cenirse a las caracteristicas particulares de 10 que 58 ex-

pone. r- -:- ,- --. -- --
l a 
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otras aplicaciones del color es en cuanto al aseo que promueve 

y a la sensacion de agrado que conlleva, ademas se puede decir, -

que una buena ilum~nacion contribuye a la estetica de un lugar -

determ~nado 

5.7.2.~ Codigo de los colores de Seguridad. 

Los colores son muy ut~lizados para advertir el peligro en al-

gunas act~vidades compleJas del hombre, siendo empleados efecti_ 

vnmonte en la industr~a, el translto de veh!culos automotores y 

otras actividades humanas que ademas de facilitar las ejecuciones 

de una tarea, ayudan a evitar el peligro de un modo rapldo y se-

guro. As! por ejemp10, on la lndustria electronlca se asigna un 

color a cada conductor de corrlente Que lo'difereneia de los de-

mas a fin de identlficarlo facilmente en un momenta determinado. 

Esto os frecuente observarlo tambion en vehlculos automotores y 

aparatos electricos. Y que en el instante de pressntarse dificul~ 

tades de conexion olectrica rapidamente son resueltas, ldentif: 

cando de antemano el a los conductores del problema. 

La utillzacion de los colores en el sentldo antes mencionado 

tambien se advierte en las plantas qu!micas; que colore an los di-

ferentes tubos a fln de localizar e1 contenldo de cada uno de 

ellos y cuya ventaja se aprecia cuando se presentan problemas 

sobre la mezcla de determlnados productos en los tubas de conduc-
, 

clon que se resuelven favorablemente recurriendo a la ldentifica-



cion de los tubas colore ados que no funcionan cerrectamente. --

otro empleo de los colores se observa en el transite de veh! -

cules automotores, 10 cual va on provecho tanto de los conducto-

res como del publico en general. Dicha utilidad S8 observa en el 

usa de semaforos, sonales de orientacion, iluminacion coloreada 

de veh!culos (vias, luces de parada, etc.) y otras aplicaciones 

que contrlbuyen a facllltar las operaciones en lae diferentes -

actividades humanas. 

A contlnuaclon sa presenta el codigo de los colores de segu-

ridad, empleado beneficiosamente en el area industrial. 

1.- Blanco y Negro. Estos colores son utilizedos para pasadizos 

y senales de trafico y su emplea es an forma combinada. Entre -

las razones para su empleo en tal circunstancia, as la caracte-

r!stica de sus matlces en los que se advierte contraste a los -

ojos del observador, 10 que permite que tanto el peatan como el -

conductor de vehiculos fijen su atencian en dichas senales. 

2.- Azul Claro. La utillzacion de eate color contra la pUGsta -

en marcha de equipos a maquinas, as debida a su facil percepcion 

y al mismo tiempo permlte llamar la atencion visual sobre las pa£ 

tes coloreadas, sin lograr un cansancio de la vista en el maneJo 

de tal maqulna. 



3.- Verde. Este color se emplea para la localizac~on de los equi 

pos de segur1dad 0 pr1meros aux1110s, su ut111zacion en tal sen

't1do 8e debe al reconoc1m1ento de d1Cho color en las act1vidades 

que ~mpl~can prestar ayuda medica. 

4 0 - AnaranJado. Este color es empleado para la Ident~ficacion 

de los puntos de operacion de una maquina. Una razon sobre su 

empleo en esa forma es la deb1da a su mayor atraccion, que es 

aprovechada a f1n de llamar la atencion sabre esos puntos que 

Imp11can la faci11dad y rapidez con que se maneJa la maquina. 

5.- purpura. Es empleado este color, para 1dentifIcar la locali

zac10n de sustanclas radioactlvas y peligrosas. Este es un color 

de cortas long1tudes de onda y su empleo para senalar pel1gros -

de radioact1v1dad se asocia a la prox1midad de tales longItudes 

de onda a las zonas espectrales productoras de tales radlaciones. 

6.- ROJO. Este color ident1f1ca equ1pos de protecc10n contra el 

fuego, equlpos 1nflamables, aSl como la prox1mldad de tales ele

mentos. La utllizac10n del rOJo en tal sentldo es deblda a la -

asociatividad can la advertenc1a de pe11gro y alarma. 

7.- Amarillo. Este color es empleado para indicar los lugares de 

pos1bles golpes, caldas, etc. El empleo del color como adverten

cia de peligro, es debldo a su brillantez que refleja, de tal rna 

nera que este color, rapldamente es percibido.-



5.8.-LA LUZ ULTRAVIOLETA E INFRARROJA Y SU APROVECHAMIENTO 

HUMANO. 

Las radlaclones lnfrarrojas y ultravioletas no pueden ser --

vlstas por e1 OjO humano, pero ambas son de utlildad en la ln~ 

dustrla, medlclna y otras areas donde son blen aprovechadas. 

La reglon del espectro lnmedlata al extremo de las largas --

longltudes de onda del espectro vlslble, es llamada lnfrarroja, 

mlentras que la reglon sltuada Junto al extremo de las cortas l _ 

10ngltudes de onda, se denomlna ultravloleta. 

La exposlclon de la plel humana a la energia ultravloleta --

erltematlca (aproxlmadamente de 2800 a 3200 Angstroms (1) pro~-

duce un enrojeclmiento de la plel 0 erltema, que puede formarse 

en unas horas de exposlclon y puede tardar en qUltarse algunos 

dias. El grado de erltema 0 bronceado depende de la oantidarl de 

energia absorvlda por la olel. La absorclon de Bsta energia, -,-

8stimula tamblsn la formacion de vltamlna D. 

Otra apllcac10n de las radlaclones ultravloleta es en euanto 

a la destruccion de bacterlas, los germeneB del moho y otros -

mlcroorganlsmos en el alre 0 en la superflcle a el10s expuestos. 

Ademas, estas rad1aC1ones germ1cidas proteJen a las personas de 

(1) El Angstrom, es una unldad de 10ngltud de onda, 19ual a -

una disz mliionsslma de mllimetro. 
r--------------------



enfermedades infecciosas que se propagan en el ambiente, por ejeID 

plo en un hospital. Al mismo tiempo estos rayos sirven para pro

teger los allmentos y productos farmac8uticos que pueden estro-

pearse con el moho u otra clase de m~croorganismo. 

Por otra parte, las lamparas productoras de estas radiaciones 

germicldas con una energ£a en la longltud de onda de 1850 Angs-

troms, producen ozono que l!bera al alre de los olores de cocina, 

sud~r, moho y otros olores organicos. Estas radiacl0nes, ademas 

de proteger a los product05 de la contaminacion ambiental, rodu_ 

cen considerablemente el cr~cimionto del moho que S8 desarrolla 

en las paredes, techos y superficios ~xpuestas a un alto grado de 

humedad, como en las fabriaas de pan, cerveza y otros lugares si

milares. 

5.9.- La Luz "Sentida" a traves", de los Receptores de la Piel. 

En anos recientes, han surgido ciertas consideraciones acerca 

de la habilidad del hombre para percibir varias colores, objetos 

y palabras impresas pOF medio de la piel. Reciontemente R.P& Youtz 

(citado por STEINBERG, 1966)reporto que un sujeto fue capaz de 

discriminar e identificar materiales coloreados can sus manos, 

bajo condiciones de luz y oscuridad. Sln embargo algunas pruebas 

subsecuentes fueron menos exitosas. El investigador atribuye tal 

habilldad a una extension 0 varlacion del sentido de la temperat~

ra en la piela Mionttas que algunos investigadores SOV1StlCOS com-



parten e1 punto de vlsta de Youtz, en cuanto a1 sentido de tempe-

ratura dermico, otros lnvestigadores son de 1a oplnlon de que --
I 

sustancias sensib1es a 1a 1uz similares a aqua11as encontradas en 

1a retina existen y estan regadas sobre 1a plel. 

La nocion de 1a existencla de sensores de 1a 1uz en 1a ple1 -
l 

no esta mas alIa do 1a credu11dad cuando S8 considera que muchos 

anlma1es Sln OJos 0 clegos son sensib1es a 1a 11u~lnacion de 1a 
) 

suporflcle de su cuerpo y responden a tal ostlmulacion con una . 
l 

variedad de formas. Segun D. M. steven (cltado pnr Stelnberg, ~966) 

una reacclon normal a 1a luz se 8ncuentra en muchos matazoarlo~, 

en algunos organlsmos acuatlcos y anflblos, qUlzas en 81 1agarto 

Y 81 pulpo y raramonto on Brtropodos terrostres. En cualqulor ca-

s 0 81 con 0 c 1 m 1 8 n t 0 sob r e 1 a s 0 s t r u c t U r as d a 1 a p 1 81 hum a n a e s bea s -

~ tante 1imitado y can seguridad no sa puede declarar catogorlcamen-

te que nlnguno de los receptores puede ser sensible a 1a 1uz. 

5.10.- Factores de Perturbaclon y Fatiga. 

Las dlficultades para la vlsion humana, S8 manlf18stan cuand~ 

eXlsta cua1qulera da las condlClones slguientes: a) Poca 1uz, - , 

b) Baja contraste de brillantez; c)Deslumbramlonto; d) Tltlleo 

lntenso (Poulton, 1970). 

a) Poca Luz. Se han rea11zado muchos estudloS sobre 01 efecto de 

La llumlnaclon on al rendlmlento human a sabre un trabaJo y hay un 

f OI13lIC Yr-r::' 
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acuordo general, que conforme se aumente la iluminacion el traba-

JO mejora; Y por el contrar~o, la poca luz, lim~ta la vis~on para 

la eJecuc~on de tareas • Prueba de e110 ocurrs, cuando se 1e8 con 

1uz roduc~da entonces la lectura dism~nuye. El nivel requsrido 

de ~lumlnacion para la lectura es de 25 candelas p~e (1) sabre 

el papel ~mpreso. 

b) Baja Contraste de Brillantez. La agudeza visual depende de 

la cant~dad de luz, como del contraste de brillantez. La lectura 

de un libro esta relac~onada con el tamano del impreso, cantidad 

de 1uz sobre 81 mismo y el contraste de brillantez. 

La proporcion 0 relac~6n de contraste de brillantez de un li-

bro es alta si se compara con 18 ~nd~cada por otros colores de -

menor reflexlon que 01 blanco, vease la relac~6n de blanco y ne--

- 80-4 gro 
80 

0.95; 10 que s~gnificn 80% que refleja el papel -

blanco, monos 4% que refleja la lotra de color negro, sabre el -

mlsmo 80%, proporciona una re1acion de br~11antez de 95%. 

La relacion del mismo impreso sobre fondo coloreado quo ref1e-

jo e1 8% es ~gual a 8 - 4 = 0.50 de brillantez. 

8 

Edho1m (1967) lndica que las condlClones mas aatisfactorie q 

para la vision a libros como a panta11as de television, es de que 

(1) Una candela ple es igua1 a 10.765 lux. 



estos tengan una relacion de brillantez mayor que la zona que los 

rodea~ est a proporcion recomendada debe ser de tres a uno (3a1) 

no obstante se puede tolerar un contraste mayor que no exceda de 

10 a 1 aproximadamente. 

c) Oeslumbramiento. Esto se presenta en diversas situaclones Que 

tienen en comun entorpecer 0 danar los organos de la vlslon y que 

de modo inmediato se traduce en e1 bajo rendlmieto, accidentes -

de trabaJo y otras cons8cuencias negativas (Poulton, 1970). El ~ 

deslumbramiento por eJemplo, 58 da en los casos siguientes : ubi

cacion de ventanas en el campo visual del sujeto; luz pobre que 

da lugar a contraste de iluminacion intensa; deslumbramiento por 

18 luz de veh!culos automotores que corren en dlreccion opuesta 

sobre un mismo carril; el reflejo del sol sobr8 los ojos de un -

observador, y varios ejemplos mas de los cuales el lector tlene 

conocimiento que facilmente se puedcn eVltar 0 al menos hacerlos 

menos intensos. 

Como se ha lndicado antes, el deslumbramiento eB la existen-

cia de alguna fuonte de luz 0 una superflcie fuertemente ilumina

da dentro del campo visual y su razon fisiologica, consiste en 

que el ojo se acondiciona al nivel mas alto de lluminacion, con

trayendo el lris y en estas condlciones 01 ojo no puede distin-

guir objetos sobre los que incide una iluminacion menor (Flores, 

1970). En la oscuridad e1 ojo es sensible a los objetos llumina

dos, mientras que en el dia 18 sensibilidad disminuye. As!, cuan

do se ve 1a luz de un vehiculo durante 81 dia, e1 OJO la recibe 



sin mayor esfuerzo, pero en 18 noche 1a m~sma luz, 10 des1umbra. 

d) T~c~1eo Intenso. La luz br~llante se puede presentar en una 

forma constRnte 0 de f1uctuac~ones y la reacc~on v~sual co--

rrespond~ente dependera de 1a forma como 11egue a1 ojo. Por -

eJempl0, cuando un d~sco g~ratorio pintado mitad blanco y mi-

• tad negro, se hace girar aumentando gradualmente su veloc~dad. 

Se observars que las un~formes y ritm~cas puslaciones de luz, 

pronto se convetiran en un titilar inestable de una luz cam-

biante que molesta. Pero una vez que e1 d~sco gira a alta ve

loc~dad, e1 deste110 desap8rece y e1 observador ve un gr~s -

un~~orme; a esa veloc~dad el estimulo negro y blanco se s~gue 

con tal rapidez que e1 efecto de 18 parte blanca permanece y 

se derrama en 13 siguiente, produciendo la mezc1a. 

La vis~on es mejor cuando 1a frecuenc~a de los deste110s es tan 

baja que se puede fac~lmente d~st~ngu~r cada uno de los co1ores, 0 

tan alta que se produce la fusion de e110s. En el medio, donde es 

J~sible e1 centel1eo des~gua1, 1a agudeza a1canza su peor nive1 -

de v~s~on. 

E1 estimu10 ~nteBmitente es tan comun que S8 presenta d~aria--

mente a una mayoria de personas a traves de las luces fluorescen-

tes que centel1ean a tan a1tas ve10cidades, que 11egan al punto de 

fusion y la 1uz percibida parece constante. Las personas se dan 

cuenta del centel1eo, unicamente cuando empieza a gastarse el tubo 

fluorescente. La television es un medio donde se aplica la forma --



de estlmul0 visual intermitente. El cuadro esta formado por fran-

jas destlnadas a mantener e1 centelleo a un nivel de rapidez sufi

ciente para 10grar 1a lmagen sin mo1estar los ojos(Muel1er y .~. 

Rudo1ph,1969). 

Los tubas de T.V. son plntados can los co10res prlmarios y otros 

adiclonales para la formacion de la lmagen puntiforme coloreada -

que se presenta a1 observador. Paul ton (1970) menciona ademas los 

efectos del tlti1eo sobre las personas que son susceptlb1es, 11e-

gando a producir en estas, efectos parecidos a la epilepsia a una 

frecuencia de 10 cic10s por segundo. 

Pieron, et a1 (1960) al hab1ar de los factores que pueden per-

turbar la eflcacia vlsual y oponerse a la comodidad, menciona los 

slguientes: 

a) La i1uminacion insuficiente, 1a cua1 es una causa de 

fatiga que exige esfuerzos de acomodacion excesiva a1 

tratar de compensar la baja agudeza, can una aproxl-

maclon mayor a los obJetos que se ven. 

b) El des1umbramiento, que puede manifestarse en tres --

formas: 

i) E1 des1umbramlento grave de efecto duradero, 

que orlgina las postlmagenes. 

li) Deslumbramiento estatico y durab1e,debido a --

1a presencia de zonas de i1umlnaclon en e1 --

campo vlsua1. 

ili) Oeslumbramiento pasajero que cubre todo e1 -

campo 0 parte de sste. 
--------------------------------------~--



Esta fatiga visual se traduce en Una disminUcion para la dis--

criminacion de detalles, la rapidez para la acomodacion(alternan-

cie de la rapidez de la vis~on proxima y lejana) la ftjacion para 

1a mirada y 1a coordinacion binocular. 

En general, la fatiga se manlfiesta par Una mayor ftecuencia 

del parpadeo, 1agr~meo y a veces oefalea. 

Kravkov (1946) establecio que de tres co10res de 19Ual brillo -

(rojo, verde y azul v~oleta) es e1 verde e1 que produoe menos fati 

ga y e1 azul vloleta el que produoe mas. Ademaq de los s1ntomas -

subJetivos de fatiga ocular, como el dolor en e1 globo del OJO y 

la fa1ta de nitidez de las imagenes percibidas, el cansanoio vi-

sual se puede caracterizar por los s~guiente6 signo~ obJetivos: -

mayor freouencia de parpadeo y la persistencia de las imagenes en 

1a retina, que 88 mayor en 81 ojo cansado. 

E1 parpadeo oscurece la ret~na durante un breve lnstante y me -

Jora la circu1aclon de 1a sangre en los vasos ofta1micos; de este 

modo se da un breve descanso a1 Oj01 cuyo parpadeo aumenta con e1 

cansanClO. El autor ha sugerido como indice del grado de fat~ga -

visual; e1 numero de parpadeos por minuto, as!. mismo encontr6 que 

1a frecuencia de parpadeo depende de otros muchos factores, entre 

elIas la bril1antez de la superficie que se mira y la humedad de -

la cornea& 
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5.11.- ACD1dentes relecionados can Ie Iluminacion. 

Los accidentes relacionados a la 11um1nacion no han sido muy -

estudiados; solamente se Donocen los de Vernon (1934) qU1en demos 

tro que en cierto numero de industrias inglesas: textiles, cons~

truccion naval, trabajo portuario, etc. se producia un 25% mas de 

accidentes durante las horas de ilum1nacion artificial que con luz 

diurna y que los atribuian probmblemente a los grandes contrastes 

de intensidad lum1nosa. 

El mismo autor senala, que cuando 1a ilum1nbc1on se relac10na 

can autop~stas, e1 numero de accidentes d1sminuye en comparac~on 

con las ,carreteras no i1umin3dns. Los ~nformes dados por el Na-

t1ona1 Safety Council demostraron que en 1961 hubo una tasa de mor 

tal1dad mas e1evada durante 1a noche que durante e1 dia, asi: 

Areas I1um1nadas 

En e1 dia hubo 3 por 100 mi110nes de mil1as-vehfcu1os 

En la noche hubo 9 por 100 mil10nes de mi11as-vehiculos 

Areas Rurales no 11uminadas 

En e1 dia hubo 5 par 100 mi110nes de mil1as -vehfculos 

En la noche hubo 12 por 100 mil10nes de millas-veh!culos 



c~ tOd05 es conocido que e1 progreso de las cionc1as se ha debi 

do a las investlgRciones on e1 campo experlruantal; en 10 qUe a 

PSicolog13 S8 refiere e1 progreso ha sido mayor, puesto que la ex-

~srlmentacion Ie proves e1 material objetivo de sU estudio, aumen-

tando 81 conocimisnto que sobre e1 comportamiento del hombre en _. 

actividad se posee. 

[xperimentos relaclonados con los efectos en e1 compertamiento 

de Ins fActores fislco-ambientales en El Salvador. todav!a no han 

sido posibles de tal manera que los conocimientos que a1 respecto 

se posee~ son el producto de Ie experisncia obtenida en otros pa!-

ses can u~ desarrollo cientiflco mayor. 

En consecuencla t los conocimientos que sabre i1umlnacion se ex-

ponon, so encuentran en el mismo nlve1 t es decir sin un estudio --

8xp8rimental sabre los efectos en el rendimiento humano. A conti~ .. 

nuacjon ce presentan varios estudios relacionad08 can e1 factor 1~ 

minoso, acompanados de sus autO~Be respectivos y que son 91 resul-

tado de las investigaciones realizadas en sujetos humanos1 los cu~ 

Iss contribuyen grandemente a 18 comprensi6n de 1a influencla que 

eJerce 1a ilumlnacion en el rendlmiento humane en general. 

Guromosov (1969). 

E1 autor menciona los efectos bl016gicos de la energia radiant~ 

y su impcrtancla para la salud) asimlsmo enc~5 ell -ba-se--a -ob.ser
I "JHjLI':'" 



vaciones, que la privacion prolongada de luz ~solar, produce trar~s 

tornos fislOlogicos en el hombre. 

Ademas, menciona los efectos termlcos de ~a lluminaclon cuyos -

efectos estimulantes llegan a la parte mas elevada del slstema ne£ 

vioso central, de tal manera que e1 ritmo de produccion de calor -

aumenta en el hombre con un a1umbrado fuerte, observo tamblsn que 

en ediflcios donde la temperatu£a dlsmimuye, 10 mlsmo ocurre con -

1a temperaturp de la piel que decrece sensiblemente. Un aumento de 

la ilum1nacion de 40 a 90 luxes 1nfluye en el estado termioo del -

organlsmo. Al estlmu1ar el slstema nerV10SO central en esta forma, 

e1 aumento lntens1fica la produccion de calor y hace subir la tem

peratura de la plel. Estas observaciones se han visto confirmadas 

por los exper1mentos con an1males. Ademas, Sl el lndlviduo pas a de 

la sombra a 1a 1uz solar, el efecto fislologico es ana1ogo al pro

~Lc~do por el calor 1ntenso de una lampara, haciendo 10 mismo. 

PIERON, et al (1960). 

Los autores d1cen que para dlscrlm1naciones f1nas con un fuer

te contraste, hay necesldad de una lluminac10n minima de alred~dar 

de 100 lux, con ventaJa para las ilum1naclones mas lntensas y en -

estas condiciones lumlnosas hay un rendimiento efectivo, asi como 

" ?at1ga; pero hay un valor optimo por encima del -

cual 1a fatiga aumenta y e1 rendimlento disminuye mas rapidamente. 

E~ un traeaJo que con~iste ~n reeonocer sin detenerse las 1e·

tras que desfi1an par una estrecha abertura bajo un angulo de ----



1 0 0 mlnuto, co, una exposicion del estimulo de 0.69 segundos en -

selS sujetos Jovenes; trabajando can tres niveles de iluminacl0n -

de alrededor de 50,1000 y 3000 lux; las observaclone9 han demostra 

do un rendimlento optima a los 1000 lux. 

BROWN, el al (1972). 

Los autores senalan las ventaJ8s que presenta la 11umlnacion -

lndlrecta como un recurso para reducir los contrastes brillantes, 

las sombras y 01 resplandor. 

Demostraron que la eflcacia visual disminuyp cuando hay prolon

gado : ,~os de lectura continua, pero que la luz indirecta eausa 

menos fa~lga y permlte mayor eficieneia que la dlreeta, Begun un -

test, en lapsos de mos de tres horas. 

PIERCE Y WEILAND (1934). 

Ghiselli y Brown (1959,p.291) ~os aut02es arriba mencionados r~ 

portan que reallzaron estudios sobre los efectos del color en un -

grur de trabajadoreso Para ella los lnvestigadores lnstalaron -

una sala experlmental, cuyas paredes fueron pintadas de blanco op~ 

co para ser iluminados mediante luces de diferentes eolores y de -

la misma lntensidad. En esta sala pusieron a trabajar a los suje-

tos en una tarea manual de repetlcion, exponlsndolos cada vez a un 

color luminoso distinto, los resultados aparecen en la tabla 2. 



Tabla 2 Producclon de una tare a manual de repetlcion, segun el co

lor de la iluminacion. 

COLOR DE lA IlUMINACIDN PRODUCCION RElATIVA 

BLANCO 100 

AMARIllO 93 

VERDE 92 

aZUL 78 

ROJO 76 

NARANJA AMBAR 76 

AMARIllO AMBAR 54 

los resultados obtenldos mostraron que nlnguno de los colores -

sometldos a prueba fue tan eflcaz como la luz blanca. los mismos -

datos revelan que la efectlvidad de la luz amarl11a es . superior al 

resto de los colores, exceptuando el blanco. 

FERREE Y RAND (1935) 

los autorss (Veass Ghiselli y Brown 1959,p.289) senalan que la 

lntensidad de la llumlnacion requerida para un trabajo eflcaz no -

solo varia conforme a la situacion del trabajo y a su clase, Slno 

que tambien en 10 que respecta al trabaJador. De este modo, los -

autores comprobaron que cuando se trata de trabajadores muy jovenes, 

se obtiene un nivel elevado de agudeza vlsual can una ilumlnacion 

adecuada, y los aumentos de la lntensldad de la luz solo producen 

aumentos sin importancla en cuanto a la agudeza visual. 51n embargo~ 



cuando se trata de trabajndores de edad madura con el mlsmo nivel 

de i1umlnacion no se 10gra una agudeza visual maxima, excepto si -

hay un aumento en la ilumlnacl0n. Cuando se trata de trabajadores 

de mas edad, un aumento en la 11umlnaclon no eleva aprec1ablemente 

1a agudeza vlsual. Ademas, observaron que en condiciones lnferio-

res de ilumlnaclon las dlferenclas se agudizan en cuanto a la pro

ductividad, cuando se compafan trabajadores de diferentes edades o 

BLOOMFIELD Y HADDAD (1966) 

Despu8s de someter a los sUjetos de experlmentaclon a una tarea 

vlsual, con dlferentes lntensldades de llumlnaclon, los autores -

conflrmaron que la velocidad de Ie vlsion decrece a niueles bajos 

de luz, 10 que produjo un mayor tlempo en real1zar la tarea y por 

e1 contrarlo, a una mayor 11umlnaclon, los sujetos emp1earon un -

menor tlempo en r~alizarla. Ademas observaron que debajo 0 arriba 

de clDrtos valores, los sUJetos manlfestaron un decremento en la -

producclon. Por 10 que concluyeron que la ilumlnacion adecuada pe£ 

mite un rendlmiento optlmo y en base a la velocidad de los muscu10s 

del ojo, determlnaron 18 velocidad y preclsl0n en las dlferentes -

ejecucionps, mostrando una mayor eficlencia visual en este senti do 

los sUJetos jovenes. 

LUCKIESH Y MOSS ("940). 

Los autores han recomendado que se uti1ice la frecuencla de par 

pade~ como base para la evaluaclon de las condicion~s de ilumlna-· 

cion, puesto que el parpadeo con e1 tlpo de lntensidad lumlnosa --



varia, tal como aparece en e1 cuadro slgu1ente sobre la frecuencia 

i del parpadeo segun 18 1ntens1dad de 1a 1uz. 

Tabla 3. Frecuencia del parpadeo segun la ~lum1nacion. 

Frecuencia del parpadeo Iluminac1on(en 1u~) 

Numero de parpadeos durante el 

primer y ultimo periodo en lec 

tura jde C1nco minutos. 

Aumento de frecuenc~a del par

pade~ durante el ultimo perlodo 

de C1nco m1nutos (en %) 

10 

35-60 

71.5 

100 100,0 

35-46 36-39 

31.4 8.3 

Cons1derando los resultados de la tabla anter1or, los autoies 

concluyeron qUG los efectos de la luz en el parpadeo de los ojos, 

aumento a med1da que se d1sm1n~y6 la 1ntens1dad de la iluminacion, 

asi como ocurriria Sl se sobrepasara de aquellos n1veles que se 

recom1endan de acuerdo a la tarea que se realice. 

Trabajando con 100 sUjetos, el autor real1zo experimentos ppra 

determ1nar si la lu~_aprop1adamente controlada para rayos lnfra---

rroJos y ultrav1oleta, podr{a ser sent1da por las manos y los an_ D 

tebrazos. En efecto, los sUjetos fueron testados en una sltuaqion 
, 

de aprendizaje d1scrimlnatlvo y una vez obtenldos los resultados, 
) 

estos fueron analizados de modo que f lnalmGn~.a_~teH.deD-
I elBLlOTEC 'I '~ r h ! 
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C1U IlnGal est~distlC2 lentG Sl~nl£lC~G1VU entre Ius varlubleso 

Uan prueb~ re~llz~da posterlor~cnte de p:rrs de ladins nostr~ 

que In ch.LerencHl entre el .9rl! lOro :; lll-Cl 10 bloque de pruebns, 

Tublo. 4. 8Ullns .. ,/ 'lGdl.J.S de j"U1C10S Correotos po.rn ccJC1a uno c18 

100 cuo.tro bloquoo de 10 pruebc. s con 1;]. Slh18. Y iJedlD 

de 10.8 '+0 pruebrs conpleGEl.s" 1'=100 

1 2 3 4" 
BLOQU:FS 1 - 10 11 - 20 21 - .50 31 - L~O toto.l 

'1_'O~ll..L 485 517 527 537 2066 

5.27 5037 20.,66 

un o..n:1.11018 sobre loc bloqucs ue pruobus urroJnron una F -

de 5051 olunlilcotlVo. 0.1 ~lvol del 9,,050 L~ dlferenClo. entre 

1~8 ledlO-o de loc boques 1 y 4 rua Gl~nlrlCQtlv~, p 0,,05. 

TabID. 5. Dl strloUC1(:n de irecuoncl.:tG de loc ~)u..n I::;.J.J es de 100 88" 

, 
_'otrl d.e corr:,ctoi3: 14 15 16 17 18 19 20 U1C:L'O 

_ 11 ~ero eLe SUJetos: 3 2 4 7 9 14 13 

lTv-Dero ~o G,11 de correcGOS: 21 22 23 24 25 26 27 
, 

de S lujetos 6 10 9 13 6 1 3 1 ul1Cro 



Tabla 6 Puntajes Originales y de Retest para algunos sujetos con 

puntajes altos 0 bajos inusuales. 

Inusualmente BaJo 

N = 3 

Or1g1nal 14-14-14 

Retest 18~20-22 

PUNTAJES 

M 

14 

20 

Inusualmente Alto 

N = 8 M 

24-25-25-25-26-27-27-27 25 0 8 

25 21 21 27 25 16 24 26 23.1 

El eneuentTo de una tendenc1a y de una dlferenC1a slgniflcati-

vas en las medias entre los bloques primero y ultimo de las prue·-

bas pareee 1nd1car que los sUjetos aprend1eron a d1scr1m1nar entre 

las cond1C1ones de luz y oscur1dad. La d1ferenc1a slgn1ficativa -

entre las medlas de los bloques de la pr1mera y ultima pruebas ap£ 

yan estas conclus1ones. Esta invest1gac1on sugiere que algun tlPO 

de reeeptores en la piel del sar humane es eapaz de sentir la ra··

diac10n electromagnet1ca del aspecto visible. La cuestion en euan·· 

to a Sl tales receptores operan sobre lao bases de una re1ac1on -

energla~temperatura 0 del t1PO ret1na1 no puede determ1narse a par 

tir de estos datos. 

Por todo 10 anterior, el autor conc1uye que lOS sujetos fueron 

capaces de sentir derma1mente la luz control ada para rayos infra-

rrojos y ultrav101eta. 

NAZZARO & TODOROV (1966). 

Invest1gando a 63 sUJetos los autores estudia~on sobre la 1n~

fluencia de n1veles bajos de 11um1naeion sobre la probab1l1dad de 



respuesta. A los sujetos se les dieron 200 pruebas en una tarea de 

adivlnar con dos escogitaciones. Las luces aparecieron de acuerdo 

a una presentaclan al azar; se usaron dos grupos, uno reclbiendo -

refuerzo en proporcl0ne8 de 75:25 y el otro de 50:50. En cada gru-

po se usaron tres condlciones de lumlnancia diferentes: la luz d~ 

recha mas brl1lante que la i0quierda, la lu~ derecha mas opaca que 

la izquierda y ambas 19uales. La 11umlnaclan mayor con luz mas fre 

cuente produJeron frecuencla de respuestas mayores que cuando am--
, 

bas luces fueron iguales. La 11umlnacian mas baJa con la luz mas 

frecuente produJeron frecuencla de respuestas menores. Cuando am--

bas luces apareCleron frecuentemente en forma igual, la luminancia 

no tuvo efectos sobre la frecuencla de respuestas. Los datos fU~1~~ 

ron lnterpretados en termlnos de magnitud de refuerzo y en la for-

macian incrementada de Juegos de respuestas, llegando los autores 

a establecer las €iguientes conclusiones: 

Prlmeramente que las dlferenclas de lumlnancia eJercieron un --

efecto estabilizador sobre la varlablildad de la respuesta. Luego 

se concluyo, que fue eVldente que los sUJetos respondieran aten~--

dlendo a la posicion, luminancla, frecuencia, secuencia y quizas a 

mas sltuaciones complicadas y no slmplemente a un factor aislado F 

de estimulo. Flnalmente dicen que las dlferenClas ~ luminancia pu~ 

den conslderarse, en este experlmento, determlnantes debiles de la 

conducta. 

CAVONIUS,C.R. & HILZ, R. (1970) 

Los autores lnveetlgando sobre la sensibllidad vlsual con luz -



de color, ~8~liz~~Qn experim~mtus con seis sujetos quienes eJecu-

taron tareas de agudeza vlsual y deteccion de luces despu8s de sor 

expu8stos 8 luces monocromaticas apareJadas con luminancia fotopi-

cas. Tal como so ha encontrado on otros estudios la sensibilidad -

vlsual a luces opacas se recobra mas rapidamente despu8s de una --

exposlcion a una luz de onda larga (roja). Sin embargo, Sl al su--

jeto se Ie lndica que dlscrlmlne detalles, su senslbilidad se re--

cobra mas rapidamente despu8s de una exposicion a ondas de alrede-

dor de 600 Mu (naranja), quo despu8s de una exposlcion a otra re-

glon del espectro. Este resultado inesporado puode ser debido a la 

interferencla del slstema escotoplCO cuando 01 sujoto ve obJetos -

de prueba que no puode resolver. Los flltros profundos rojos tra--

dicionales usados para preservar la adaptaclon a la oscuridad, son 

par 10 tanto, adecuados solamente cuando la tarea visual subsGcuGrr 

te puede ejecutarse con vislon escotopica unlcamente. 

BECK,J .. (1971) 

El autor llevo a cabo tres experimentos utlllzando para ella a 

29 sujetos. Dlchos experimontos conslstleron en ilumlnar porciones 

de dos pantallas de carton proyectando las sombras respectlvas so-

bre un fondo blanco. Para ella se utllizaron dos prayectores geme

los. El objeto de los tres experlmentos fUB disociar los efectos -

de contraste de aquallos correspondientes a una gUla de sombra an

te una iluminacion dada. Los resultados confirman descubrimientos 

anterlores en el sentldo de que la percepclon de la claridad de sQ 

perficie puede ser afectada par gUlas proporcionadas por las condl 

ciones de llumlnaclon aSl como por las lnte~ inhlbi~~~s 
, 81RI " .... rc-.... _ -



que fundamentan el contraste. La hlpotesls es que tales guias afec 

tan la percepclon de claridad mediante la creacion de la lmpreslon 

de una llumlnaclon "especial". 

PERETTI,PETER O. (1973) 

El autor encontro diferenclas slgnificativas en la ejecuci6n -

entre los sujetos de los grupos de fuentes de 11uminacion intensa 

y debi1 y los de fuente de 11umlnaclon promedlo, cuando lnvestigo 

sobre el "Efecto de 1a 11umlnaclon sobre una tarea de lnterferen-

cia palabra - color". 

Los resultados en 1a tarea JClnterferencla de nombres de colo

res, como aparece en 1a tabla 7, mostraron que la eJecucl0n puede 

ser una funclon del nlve1 de 11uminacl0n del material estimulo. D~ 

maslada llumlnaclon en los materiales estimul0 conducen a que se ~ 

emplee mas tlempo en su conoclmlento y expresion verbal, 10 mismo 

ocurre con muy poca l1uminacion. 

Los datos de la tabla 8, lndican que la dlferencia signiflcati

vamente mayor se encontro entre el grupo de alta 11uminacion y el 

grupo de c n ntrol, tanto en el tlempo como en los errores. Par 10 -

tanto, en una tarea de lnterferencla palabra color, altos niveles 

de iluminacion son peores que baJos niveles de lluminacion. 



RESULTADOS 

Tabla 7 Tiempo promedlo en 8egundos y numero promedio de err ores 

para leer la l~sta completa de palabras. 

GRUPO 

Experimental 1 

Experimental , 

Control 

SUJETOS 

10 

10 

10 

TIEMPO 
Prom. 

91.5 

82 .. 2 

ERRORES 
Prom. 

9.6 

7.1 

4.6 

NIVEL ILUMIN. 

Alta 200 Watts 

Baja 25 

Prom. 75 

" 
II 

Tabla 8 Resultados de la prueba T de slgnlficaclon entre los gr~ 

pos Experimentales y de control por tlempo y Errores pro

medios. 

--------- ------------------------------------------------------------
SUJETOS 

Grupo Experimental 1 

y control 

Grupo Experimental 2 

y nontrol. 

TIEMPO PROMEDIO 

4.32 P 0.01 

3.81 P 0.01 

ERRORES PROMEDIOo 

6.70 P 0.01 

4.52 P 0.01 

Los estudios senalados anterlormente muestran la versatllldad -

que revisten los 8xperimentos reallzados sobre los efectos de la -



I ~ 

senclilas que pueden llevarse a cabo con los recursos Ilmltados 

que se poseen en el redlo salvadoreno y que pueden proporcionar 

mejor entendlmlento de las caracterlstlcas de la percepclon Vl

sual ante clertas condlclones de llumlnaclon. El experlmento de 

@eck (1971) es una excelente llustraclon en cuanto al estudio, -

de la percepclon de brll1antez, dada la slmpleza del procedi--

mlento. Por otra Darte, el experlmento de Steinberg (1966) pro

porclona nuevas pautas hacla el descubrlmlento de funclanes es

pec1ales en los receptares de la plel y el cual tamblsn podria 

reproduclrse en el pais. El experlmento de Perettl (1973) re-

sulta lmportante ya que adem~s de poderse reproduclr f&c1lmen~e1 

muestra de un modo sencll10 camo los efectos de una mayor a me

nor lntensldad de 1a 11umlnaclon, afecta negatlvamente el ren~

dlm1ento humano. 

Los experlmentas restantes, aunque dlficlles de reproducir, 

eVldenclan los efectos de la 11umlnaclon sabre la ejecucion de 

una tarea. Sl blen estas tareas no representan las actlvldades 

complejas que genera1mente se dan en 1a lndustr1a, constltuyen 

la base sabre la cual se erlglran otros experlmentos m&s sofis

tlcados y que en el futuro permltlr&n general1zar mas ampliame~ 

te. 

EVldencl&ndose 1a factlbi1idad para experlmentar sabre la ' 

llumlnaclon can respecta al rendlmiento humano y en vlsta de la 

carenCla de tales estudlOs en E1 Salvador, se hace necesario 

que se reallcen experlmentos en tal sentido, a fln de resolver 

los problemas qu~ se presentan, cuando existe una 11umlnacion 

lnadecuada. 

--------~--------------------------------------------------- ---- ---



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Despues de revisar los aspectos tratados en e1 presente desarrQ 

110 monografico, e1 lector advierte e1 sena1amiento de los dlstin

taB elementos que lntervlenen en la ilu~lnaciaR y sus efectos en -

e1 rendimiento humano, tales como la i~teracci6n de la 1uz y e1 o£ 

ganismo en el proceso vlsual; algunos PF1MCipios sabre i~umi~aciQn 

lnterior y flna1mente se menClonan estudios sabre el efecto de 1a 

1uz en e1 rendlmiento humano. Ahara bien, e~ base a 1a lQtegra910n 

ds estos conoclmientos y can e1 deseo Be que 10 expuesto Slrva co

mo una aportaclon mas a fln de compre~der los ~eReficies y p~ob1e

mas que la ilumlnaclan proporciona, el sutor S8 permite c~nclu!r y 

hacer las recomendaciones slguientes: 

1) En cuanto a los efectos producidos par las caraoteF!etieas de 

la llumlnaclan se puede conclulr en primer lugar que un exceso 

de iluminacion de 1ugar a cansancio vieual, aumento de la fre

cuenCla del parpadeo y otros malestares que incomodan 1a vi--

sian, de manera que la lntensldad de la 1uz en sstes circuns-

tancias, produce reacciones que afectan e1 rendlmiento Rumano 

en generdl. En vlsta de 10 anterior y ce~siderando que e1 am-

blente 1umlnoso debe responder a las condicioMes que psrmitan 

ver can faoflidad y sin fatlga a1 trabajador; debe instalarse 

una adecuadn ilumlnaelon lnterior, supeditama por varlos fae-

tares, mencionando entre elIas elks perso~as a quienes va di;l 

gida, actlvidad que se desarrolla y e1 local a !lum~nar. 

--------------------------------------- --- -



En segundo lugar, ~lIr~~' hay i1uminacion ~nsuficient8, Ie v~~ ~ 

sion humana hace esfuerz05 mayores para realizar 1a tarea visual 

que eJecuta, 10 que ~mp1ica un cansancio de la vista, puesto que 

ex~gj esfuerzos excesivos de acomodacion al tratat de compensar 

1a baja agudeza, con una aprox~macion mayor a los objetos que se 

Ven. Considerando 10 anter~or y con e1 f~n de asegurar una co~o

dl J~~sua1, se recomienda una i1uminacion con 18 intensidad de 

acuerdo Q 1a tarea v~sua1, ademas 1a i1uminacion genera1 f debe -

a1umbrar efectivamente todos los objetos y areas de intereSt Y 

cuando las cond~c~ones 10 r8qu~eran, hacer Uso del a1umbrado su

p1ementario; tamb1sn se debe tener en cuenta las faci1idades de 

reflexion que presente e1 local a i1uminar. 

En tercer lugar, e1 deslumbramiento es un factor de perturbaw 

cion y fatiga, que dificulta la vision, dando lugar a1 cansancio 

de la m1sma, que puede manifestarse, por un aumento del parpadeo t 

lagrimeo y a veces cefalea; tamb1sn puede dar lugar a 1a persis

tencla de las Imagenes en la ret1na y para evitar las 1ncomod~d~ 

des ya mencionadas, la pr~mera med1da es evitar todo t1po de de~ 

lumbramiento, ya sea ret~rando d~l campo visual 18 Fuente de des 

1umbram1ento 0 si es por 1uz reflejada, entonces se recomienda -

la separac10n de las superf~cies ref1ectoras de 1uz. 

En cuarto lugar los extremos en e1 contraste de brillantez, --



tbmbien ofectan 10 percepcion, derlvondose en incomodldad visual, 

ya que hece necesnrlas y frecuentes contracciones de los musculos 

i del lris y In pupila; reduclendo de este modo las posibilidodes -
~I 

visuales del OJO. Por tonto el contraste de brillo entre la ta---

rea y 10 de los alrededores lnmedlatos debe ser tal, que no de -

lugar a los controstes blen marcndos tanto de color como de ilu-
, 

mlnDClon. 

Finalmente, cuando el OJO se expone a un titilar inestable, 

producido frecuentemente por la luz de lampara fluorescente en 

deterioro-, se lncomoda la vision, resultado en consecuencia, de 

una dismlnucion de la agudeza vlsual. Por tal razon es recomenda 

ble que se camblen las lamparas despues de un uso prudencial; -

otra medlda de proteccion es eVltnndo la exposlclon de los oJos 

a Fuentes productoras de centelleo, como a pantallas de televi--

slon con esa caracterlstlca y otras Fuentes de tltileo que e1 _-

lector conoce. 

2) Conslderando que la lndustrla salvadorena, en proceso de de-

sarroll0, no se ha preocupado hasta el momento en resolver -

los problemas, que se Ie presentan cuando hay un maneJo ina~ 

decuado de las condlClones flsico-ambientales, para el caso-

la ilumlnaclon, Fuente de transtornos que afectan el rendi--

mie,to . c!el trabajador; se hace necesarlO estudiar el feno-

meno lumlnoso y sus repercusiones en el comportamiento del -

hombre en la industria del pals, puesto que los estudios de 

[ BlBLIOTECA CENTRAL 
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este tipo vienen de otros paises con un desarrollo cientif~co m~ 

yor que el salvadoreno. Ahora blen, de realizar estas exper~en-

Clas en El Salvador, la dependencia en estos aspectos, tendria -

que ser menor, y basando~e en ese supuesto, la obtenclon y ap1i·· 

cacion de esos conoclmientos se facl1itarla en e1 campo requeri-

do. 

3) Para flna11zar y complementar 10 anteriormente expuesto y en 

vlsta de la necesldad de personas con autorldad clentifica -

para el mejor aprov8chamlento de los conoc~mientos que se r~ 

lacionan con los factores fislco-ambienta1es como determinaD 

tes en el rendimlento humano, se hace necesarlO que el psico 

logo tenga una formaclon en los aspectos fislCOS y biolo~i-

cos que lnvolucran el conocimiento de los factores fislco-am 

blentales en el rendimlento humano. otro aspecto de cons~de

rar es la necesldad de lntegrar conoclmientos y func~ones -

por parte de lngenleros,medlcos,psicologos, y otros profesio 

nales a fln de obtener 10gros mas efectivos en la aplicacion 

de las experlenc~as obtenldas en equipoo 
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