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El comportamiente del hombre en su trabajo depende en gran
manera de un conjunto de factores, en donde algunos de éstos -
constituyen el medio ambiente fisico en el lugar de trabajo. -
Muchos estudios confirman que a medida que estos factores am--
bientales tales como la 1luminacidén, la temperatura, el ruido,
etc. se ajusten dptimamente a las personas dadas a las diferen
tes tareas, estos factores contribuiré&n a que la persona desa-
rrolle plenamente su actividad o hacer del trabajo una activi--
dad menos dura, considerando que en la actualidad hay multitud
de trabajos caracterizados por la automatizacidn de los actos,
si1tuacidn que permite que algunas tareas se tornen no motivan-
tes, es decir, que no estimulen la creatividad persconal de los

trabajadores.

Ahora bien, cabria preguntarse, cudles podrian ser los resul
tados del trabajo con una 1luminacidén deficiente o un ruido in-
tenso, o una temperatura inconforteble? E1 lector podrd contes
tar en parte la interrogante, puesto que en mAs de alguna oca
s16n habré estado expuesto a tales circunstancias, donde se ob
servan los efectos tanto orgdnicos como psiquicos que pertur--
ban a las personas que se exponen a dichos factores en condi--
clones inapropiadas. El presente trabajo estd referido a los -
Efectos de la iluminacién sobre el rendimiento humano, hacien-

do énfasis en el trabajo industrial, situacidn que permitird -




al lector complementar los CONOCC1lM1ENTOS QUE SUULY ld liumiiia=

c16n posea.

Esta monografia sobre la iluminacidén como factor fisico-am-
biental, no pretende hacer un estudio profundo del tema; sino
que presenta conocimientos hédsicos enfocados desde el punto de
vista psicoldgico, ademds se abordan conceptos elementales re-
lacionados con la Biologia y la Fisica, indispensahles para un

gstudio de este taipo.

En la primera parte se abordan aspectos generales sobre la
luz y la visidn humana., El1 contenido de la segunda parte trata
sobre aspectos fisicos de la luz en la que se analizan algunas
caracter{sticas luminosas y conceptos importantes gue se rela-
cionan estrechamente con la 1luminaci6n‘adem:8 se aborda el te-~
me dol color en forma breve. En la tercora parte sc mencionan =
aspectos involuctados con la iluminacidn interior: métodos y --
sistemas de alumbrado, cantidad y calidad de la luz, etc. Un --
breve andlisis sobre la base bioldgica de la visidn se describe
en la cuarta parte, abarcando la anatomia y fisiologia del ojo,
vias y centros visuales, campo y agudeza visual, etc. y final-
mente la quinta parte, trata sobre los efectos y resultados de
estudios sobre la 1luminacién. También se mencionan algunos ex=-

perimentos y sus resultados en otros paises.

El autor espera que estas recopilaciones sirvan para hacer notar
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la importancia que tiene la 1luminacidn como factor fisico - am=

biental en el rendimiento humano, de 1gual modo, mostrar las -

<
3

ventajas del conocimiento sobre los factores en general para =-s

su utilizacidn correcta en el medio laboral salwadorefio.

rando asimismo que otras personas interesadas en la 1lum1n801ép.

hagan estudios

nal de ella en

Espe-,

<

més amplios con el fin de lograr un empleo raeig

las actividades donde se utiliza.

4
.

i

A



-tk

. . AFPLCTIRS NINCRALES SOBRE LA LUZ Y LA VISION

a - h— e

1.1 - la luz vy 1a visign,

El organismo humano sufre constantemente la accidn excitante
de los distintos cuerpos del medio en gquc vive y responde a es-
tos estimulos de tal modo que le pormite relacionarse en forma
efectaiva con el medio circundante, asi por ejemplo una manera
de rezccionar del organismo humano es a través de la visidn,

ante los estimulos ambientales.

El medio fuera de nosctros, estd constituido por energias,-
fisicas que afectan directamente los receptores especializados,
entre éstos se encuentran los receptores de la visidn quc son
selectivamernte sensibles a una banda estrecha de energias ra--
diantes, como se vera en las secciones 2.2, y 2.2.1l. A ambos la
dos de esta zona visible se extienden longitudes de onda que no
pueden ser percibidas por el ojo humano, sin embargo en este -
cstudio se hard énfasis en aquellas zonas visibles del espectro,
considerando las fuentes naturales y artificiales de luz. Una -
vez que son iluminados y expuestos ante los drganos receptores,
los objetos son sentidos por ¢l organismo, e€s decir, por los --
rgceptorcs de la visidn regulados por el sistema nervioso cen-
tral. Entonces, para la vision de los objetos circundantes, se

roquiere de la interaccidn del organismo humano y de la energia
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fisica: la luz.

La luz en el acto visual, como lo refieren Mueller y Rudolph
(1969), es de mucho valor, llegando su podor estimulante a ob-

servarse en todos los animales desde la amiba unicelular que de

alguna forma reacciona a la luz; hasta los vertebrados que =

posesn drganos visuales mis comolejos y eficientes, diferencidn

0

dose Unicamcnte por la forma como perciben la luz, lo gue a su
vez estéd determinado por las necesidades propias de su naturas

leza de vida, como por ejemplo, para la obtencidén de alimento;

~

defensa y otras caracteristicas propias. Asi se verd que hay =
- b

k)

animales que presentan variabilidad en el color, forma, tamafio

y otras caracteristicas de los ojos.

Entre las personas, las partes constituyentes del drgano vi-

3t
sual presentan caracteristicas relativamente similares, excep=-

tudndose el 1ris cuyo color puede variar entre claro vy 0SCUTO%

4

»

De todas las especies vivientes el hombre posee el més compli-

cado sistema visual, formado por el ojo y stas partes correspon-
oo¢
+

dientes del cerebro gue le permiten organizar y comprender el
s N

s

medio ambiente en que se desarrolla y, gracias. a sus ojos y a, -

su cerebro, el hombre ha podido formularse preguntas y encomt@ar -

o

. . e R 4
respuestas a:sus 1ncquictudes cientificas ¥ en consecuencia ha:*

L

inventado instrumentos como telescopios y microscopios para i%

poder mirar més alld de su capacidad natural,

3
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La capacidad visual de los ojos del hombre es altamente ven=
PO S

9
tajosa en ciertos aspectos pero en otros es superado por anima-

l>l

les, asi por ejemplo, tiene agudeza menor gue ciertas aves da@Q
I

rapifia, como el 4guila. También el ojo del hombre abarca menogr

N

campo visual que algunos animales (como el ciervo, por ejempr). A
Otras limitaciones son la poca visibilidad bajo el agua vy lé -
[ 0‘ .
. F
oscuridad, donde es superado por los peces y la lechuza, respec-

3

tivamente. Los oJos del ser humano conservan un notable grado

BBy o

“
<

>
-
.
7
o

de adaptabilidad y precision para los objetos de su mirada,

1
f
-5

e

ademds pueden funcionar con bastante rapidez como lo demuestrén o

¥
N

al cambiar instanténeamente su enfogue de objetos lejanos a cer~-
:2“‘ < xb”y,“
g%ﬂ S e (:

canos 0 a la inversa; un ejemplo de esta cualidad es cuando .se | .¢
8 3

~

{
cambia la visidén de las pdginas de un libro a la visidén de obje

tos lejanos como las estrellas,

Los ojos del ser humano tienen la cualidad de adaptarse a

luz, ya sea ésta brillante como la del sol u opaca coma la aem

tida por otras fuentes de luz; véase apartado 4.5.; asi mismo - «

<

©

distinguen los colores, estiman la distancia, el tamafio y la

direcci1dén del movimiento de los objetos gue se ven.
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En el sentido filogenético, se sabe que el ojo humano ha -e

»_2.<

0
&

c!)

%

P .

- Id vb»_Q T
lucionado a traves de los tiempos de acuerdo.a conclusiones gue “*

Q



mantienen los hombres de ciencia, pero difieren en cuanto a la
forma en que se produjo ese desarrollo; la teoria mas aceptable
sobre tal evolucidén es la sostenida por Stephen Polyak (Citado
por Mueller vy Rudolph)1969) guien dice que primeramente apare-
cid en el ser viviente el ojo primitivo y que contiguamente se
desarrolld el cerebro para servir de centro receptor de sus -~
mensajes; esta teoria advierte sobre la importancia vital de -
los érganos de la visidn ademéds de ser el primer sentido por -
medio del cual se conoce el mundo circundante; esta teoria de -
Polyak se basa en parte en sus estudios fisioldgicos en embrio-

nes humanos.

Con relacidén al desarrollo visual en el hombre, cabe agregar
sobre la forma y el medio donde la vista ha sido utilizada en -
el pasado, es decir, el uso casi exclusivo de los ojos al aire
libre en un ambiente natural, expuestos Unicamente a la luz --
brillante del dia y apartados de esfuerzos, fatiga y muchos --
aspectos negativos que son comunes al hombre actual, especial-
mente en las ciudades con potenciales cada vez mayores en lo -
gue a la industria se refiere y que por consecuencia, genera =
un medio que se caonoce coma artificial, que puede dar lugar a

muchas 1ncompdidades y molestias a la visidn.

En la actualidad el hombre utiliza sus o0j)os de manera conti-

nua en tareas visuales que requieren una i1luminacidén adecuada;



pero en muchas actividades humanas se dcscuida este aspecto tan

importante y muchas veces puede ser involuntario, cuande por --

ejemplo las personas usan anteojos inadecuedos, leen defectuosa-
mente, se exponen a deslumbramientos, su consumo alimenticio -

es deficiente, etc.; pero en otras condiciones como las que pre-
senta un lugar de trabejo donde los efectos nocivos son eviden-
tes para la visidn y aln cuando las personas afectadas tengan -
conciencia del problema, no podradn hacer un cambio de ilumina--
c16n 1nadecuada porgue es una atribucidn que no les correspon-=
de, a menos gue venga de la direccidn cmpresarial gue proporcilo-

naria una 1lumiracidn racional.

Estudios estadisticos realizados centre diversos grupos de -
profesionales (Westinghouse, 1962) 1indican una alta correlacidn
entre las demandas visuales del trabajo y el porcentaje de tra=-
bajadores con visidn defectucsa. Las personas gue viven en gran-
des ciudades como alumnos universitarios, artesanos y empleados
de oficina, muestran un indice més alto de defactos visuales -
que los campesinos y marinos. Esto i1ndica la pobre 1luminacidn
que el hombre recibe para tareas visuales gue reguieren una 1luy

minaci16n eficiente y que trabajando con esos niveles la visidn

es dafada.

Goromosov (1969) menciona que una privacion prolongada de la
luz solar se traduce en tra stornos del equilibrio fisioldgico

del organismgc humano, oor esta razdn es recomendable que el sol



\r

penetre en 1as viviendas y cuancc esto resulte imposible, la ilu
minaci6n ari.'f cicl reada debe tener propiedades semejantes a la
luz natural del exterior. Ademds expone gue la buena 1luminacidn
puede hacer mucho parz mejorar las condiciones bajo las cuales -
los ojos deben trabzjar y para aliviar el esfuerzo visual que --

acompafia la ejecucidn de trabajos visuales dificiles.
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.- ASPECTOS FISICOS DE LA LUZ,

2.1.- Naturaleza de la luz, i
T
, 4

El hombre se ha preguntado durante siglos, qué es la &uzj; -

)\“ ¢

interrogante que ha dado lugar a diversas concepclones sdgbre’ =
2
§

o

el fendmeno luminosa en sus diferentes manifestaciones. Aristgd
teles sostuvo que laluz sigue un movimiento ondulatorio.fOtra

g
posicidén era que la luz estaba formada por particulas Uo%antes

N
o - -

Por la misma época se descubrid que la luz se mueve en lired -

5 v l\
recta, ademds se observé que todo rayo de luz dirigido en &n-~

3
h

gulo hacia un espejo rebota siquiendo el mismo &ngulo. .

-~

Durante mucho tiempo existid la divergencia al considerar -

la naturaleza de la luz, sobre si ésta era onda o corriefte de
“r

particulas., Newton que demostrd que la luz blanca es una!cambi

£
<

naci16n de los colores, se inclinaba a considerar la luz ‘tomo <
N

formada por corplsculos emitidos por los cuerpos lumlnos@s y -
s

que se propagaban en lfnea recta, lo que did lugar a la teorfa

corpuscular, L .

= N
ondular, originando asi la teoria ondulatoria (Alonsc y.‘'Acosta

c’q“y N
1968). oL

Actualmente se considera a la luz como un pequefio fragmento

~
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visible del espectro electomagnético, formada por ondas y por
particulas denominadas fotones o cuantos. Esto es conocido como

Teoria Mecénica de los Cuantos (Mueller y Rudolph, 1969).

2.2.~ Caracteristicas dela luz.

= - I d
La luz que emana de fuentes naturales o artificiales, asi =
como la reflejada por los cuerpos que la reciben en interaccidn
con el organismo humano, es lo que provoca la sensacidn visual,

es decir, que para ver debe haber luz.

2.2.1.,~ E1 Espectro Radiante.

La luz es energia radiante con capacidad para producir reac
ciones visuales. Esta energia visible es una parte pequefifsima
del espectro ~- electromagnético, que es una enorme canti
dad de energia radiante que se desplaza a travéds del espacio =~
en forma de ondas electromagnéticas. En un extremo estén las -
longitudes de onda mé&s largas gue son utilizadas en la comuni-
cacién por radio, mientras que en el otro extfemo aparecen las
longitudes de onda muy cortas conocidas como rayos (Gamma y los
rayos Cdsmicos. Estas radiaciones son similares en cuanto a su
naturaleza y a la velocidad can que se desplazan que es de unos
300.000 Km. por segundo; pero difieren entre si por su longi~-

tud de onda, su frecuencia y su forma de manifestarse,(Uesting

hAalles . 1G&A2Y



El ojo humano es sensible solamente a la energia contenida
dantro de los l{mites del espectro visible, estrecha zona que
varia entre laongitudes de onda de 400 y 700 milimicrones (1)

(0sgood, 1971).

El espectro visible se compone de las siguientes longitudes
de onda:

400 a 500 Mu Color Vionleta

450 a 480 " v Azul

490 a 560 ¢ " Verde

560 a 580 " Amarille
590 a 630 " n Anaran jado
630 a 700 v " Rojo

2¢2.2,~ Fuentes de Luz,

La iluminacidn natural procede especialmente del sol y se
utiliza en la mayor parte de las actividades que realiza el -

hombre,

La iluminacidén artificial, es emitida por diferentes tipos

(1) Un micrén es 1gual a la millonésima parte del metro y un
Y IE. T I T



de l&mparas que puedan clasificarse como sigue (Vdase: -~

Westinghouse, 1962 y Barrouws, 1960):

a) Lémparas Incandescentes,

Las limparas de filamento inpandescente producen luz me
diante un hilo de filamento que se vuelve blanco debido
al calor producido por el paso de una corriente eléctri-

ca a través de é&1.

b) Ldmparas de Gas y Vapor:

Los gases y los vapores se vuelven luminosos cuando | pa-
sa una descarga eléctrica a su través. Los electrones =--
que forman la corriente, estdn acelerados a alta veloci-
dad y cuando entran en colisidn con los 4tomas de gas o

vapor, alteran temporalmente su estructura lo que produ-
ce energia o luz. El color de la luz y su intensidad dr

penden del tipo de gas o vapor. En la luz por conduccidn
gaseosa los elementos de uso mls amplio son el nedn, so-

dio y mercurio.

c) Lémparas Fluorescentes,

Estos son tubos de vidrio revestidos por una capa ds pol
vo fluorescente (fésforo) y en su interior se sncuentra
vapor de mercurio a baja presidn con una pequefia cantid=-

de gas inerte, gque puede ser el argdn,



242.3.= Intensidad Luminosa,

La facilidag con que se efectéa la funcidén visual depende

en gran parte a la intensidad luminosa adecuada al llegar -
al ojo. La mencionada intensidad identifica siempre ung =--
fuente luminosa y da la informacidn correspondiente al flu-
jo luminosos o la velocidad de la emisidn de la luz en su -

origen.

La intensidad luminosa es definida como la densidad de luz
dentro de un pequefio dngqulo sdlido en una direccidn deter--

minada (Cicardo,1955).

La medida de la intensidad de una fuente luminosa es objeto
de la fotometrfa, para tal efecto se utilizan los fotdmetros
y dependerd de la distancia a que se encuentran los medios

transparentes que se interponen.

La intensidad de iluminacidn de una fuente se puede calcu--
lar por la ley del inverso de los cuadrados o sea que la --
iluminacidn disminuye en proporcidn directa del cuadrado de
la distancia desde la fuente; si ésta es la bujia tipo, el

nivel de iluminacidn serd de ¥4 bujfa metro a 2 m.; Y9, a -
3 m., etc., (¥dase fig. 1). Es decir, que 8l nivel de ilumi-

nacidén a dos metros serd de una unidad de luz sobre cuatro



unidades de 4rea y a tres metros una unidad de luz sobre nueve

de 4rea. La intensidad luminica de una fusnte de 40 bujias, a
la distancia de das pies, serd de 10 bujfas pie & 40 X (¥2)2=10

(Woodworth y Schleosherg, 1964).
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Fig, 1 Intensidad y ley cuadrdtica de la luz,
Obsérvase cdmo la intensidad de la iluminacidn va disminu-

yendo a medida que aumenta la distancia de la superficis del -
Fuanto més lejos estd la superficie del foco-

foco lumirnoen
drea sobre la gque tiens que distribuirse el =--

mayor seréd el
(Tamado de Coyns, 1970 P, §82).

ndmerc de rayos luminosos,

2.2.44~ Flujo Luminoso.

El flujo luminoso es la velocidad de emisidn de la juz y su
unidad de medida es el lumen, que correspecnde a la cantidad de
flujo luminoso incidente sobre una superficie de un metra cua-

drado, dispuesta de tal manera gue cada uno de sus puntos diste

yn metro de una fusnte de luz tedrica que emite uniformementc
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una candela en todas direcciones. Esta superficie es una sé%-— S

-

cidn do un metro cuadrado del &rea de una esfera de un metro

‘

de radio en cuyo centro eosté 51t§éa la candela fuente de luz,

A poer 008 e

b
El método de los ldmenes para el calculo de niveles de 11lu%
]

¢

i

minacidn, estd basado en la emisidén de flujo luminoso de las =

fuentes de luz y en la distribucidn de este flujo sobre una su=-

ke
perficie (Westinghouse, 1962). g
N
;
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Un factor primordial para la visibilidad es €l brillo de lés
objetos, que depende de la intensidad de la luz incidiendo soﬁJ
bre los objetos y de la proporcién de esa luz reflejada en la: -
direccidn del ojo; de i1gual modo el brillo depende del color:

y de la intensidad de luz que recibe o emite, asi, una superfi

cie blanca tiene mas braillo gue una oscura recibisndo la misma

7’
i1luminaciagon,

2.2.6.- Reflexidn de la Luz. <

Hay luz reflejada cuando dicha luz cambia su direccidn por .

la interposicidén de alguna superficie. Esta luz ha sido rediriga
NS
Gy 4T

da o devuelta y viene a formar la luz que es recibida por gl —= - ‘.

oJjo humano.



La luz reflejada varia segln la forma como es distribuida
y segln las caracteristicas de las superficies particulares =--
reflectoras, Existe reflexifii especular cuando los rayos de =-
luz hieren y abandonan una superficie en &ngulos iguales entre
si., Ejemplo de estas superficies son los espejos y las superfi-
cies metdlicas pulidas. También la reflexidn puede ser difusa
cuando la luz rebota en todas direcciones ocurriendo esto en =

superficies Asperas (Barrouws, 1960).

20 2.7.~ Refraccidn de la Luz,

Refraccidn es el cambio de direccidn que experimentan los ra-
yos de luz, cuando pasan de un medio tpansparente a otro de di--
ferente densidad. E1 movimiento de la luz se reduce en un medio
ma&s denso, donde el haz de luz caembia su direccidn toemando des-

pués la original (oblicua) al entrar de nuevo al medio inicial

Este principio de la refraccidn tiene aplicacidn en clertos
tipos de equipo de alumbrado general de calles y carretdras, -
faros de sefializacidn, etc. Esto es para el control de la 1luz
gque atraviesan los lentes para reflectores, luminarias fluores~

centes, stc.

La luz solar, al pasar a través de un prisma de cuarzo, des-
compdnese en sus conocidos colores del arco ifis y las partes

invisibles, infrarrojo y ultravioleta.



2.72.8.,~ Transmisidn y Absorcion de la Luz. o

2,2,8,1,~ Transmisidn., ;
)
L ]

g

3

Se le llama transmisidn al paso de los rayos de luz a tra%?s
dec materiales transparentes o trasllcidos. Con el objeto de ==

@

,

obtener una i1luminacidn eficiente, se modifica la direccidn de
P

la luz de una fuente, y para lograr tal efecto se utilizan su%—

tancies transparentes o trasllicidas.

‘
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2.2.8,2.- Absorcidn.
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La absorcidn consiste en recoger o reunir ciertas longitu

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

De gran aimportancia gn e]1 aprovechamiento de la luz es la %

, -
presentacion coloreada de las paredcs, techos y suelos de losg=-
.

diferentes locales donde realiza sus actividades el hombre, es

decir en los hogares, escuelas y especialmente en el trabajo =-
1 e

industrial moderno que requiere cierto esfuerzo visual, por tan=-

to se necesitard una 1luminacidn adecuada que serd mejor aprok-
!

vechada si se toma en cuenta que el color oscuro y la suciedad

de las superficies absorven una cantidad muy considerable de ¢~
IV
N -

e N,

luzs en cambio aquellas de color claro permiten un aprovechamdien,
13

e

. ¥ -
to eficiente debido a su mayor reflexion de la luz. = o
'r
1



2.3,~ Naturaleza del Calor.

El color de los objetos del mundo fisico no estd en las co-
sas, sino que resulta de la interaccidn entre el ohservador y =
el objeto., La mayor parte de los animales no pueden percibir -~
los colores con excepcidn de las abejas pulpos, mono® y otros -

animales ( Ardile, 1971),.

Newton descubrid cque la luz solar es una mezcla de colores,
dedujo que el prisma se limitaba a fragmentar la luz en sus =-
componentes, Mueller y Rudolph (1969) al refsrirse a los colo=-
res agregan que el color es debido a la reciprocidad de tres -
elementosy la luz gque 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, méds que reflejar, absorver y transmitir los colo-

res,




Ja= PRINCIPIOS DE ILUMINACION INTERIOR.

La 1luminacidn es la cantidad de luz que cae sobre un 4rea
determinada, produciendo una cierta intensidad gue determina -

la facilidad de la visidn.

La unidad métrica de la i1luminacidn es sl Rux, siendo é&ste
el alumbrado gue se obtiene cuando sohre la superficie de un -~
metro cuadrado cae el flujo luminoso de un lumen (Bloomfield y

Haddad, 1966).

Los 1ngleses consideran a la bujia pie como unidad de medida
de iluminacidn. No desestimando ese criterio en este trabajo -
monografico se considera la iluminacidn en medidas lux, espe--
cialmente cuando se trata sobre los niveles recomendables de -

* - . P’
iluminacian.,

Nadie duda de la importancia que tiene la iluminacidn como
factor fisice ambiental en el rendimiento humano, aungue no =-
debe considerirsele como el (nice, puesto gue el ruido, la tem=-
peratura y otros factores determinen en gran parte la producti-
vidad industrial (Gilmer, 1963). La preocupacién por este fend-
meno ha dado lugar a que el hombre descubra o i1nvente los medios
para proporcionar el nivel de luz mds adecuado para la visidn,

fijando cada vez mayores niveles de iluminacidn para las difexec,



tes tareas visuales.

Pieron, et al (1960), al referirse a la importancia de la ilu--
minacidn en las actividades del ser humano, dicen gue las reaccio=-
nes del hombre ante las diferentes actividades que realiza estén -
supeditadas por este factor y asi se observa gque para un Sptimo --
de eficiencia de la actividad del trabajador, sl ambiente lumino~-
so debe respondser a las condiciones gue permitan ver con facilidad
y sin fatiga; garantizando de esta manera su comodidad visual. Pa-
ra asegurar una adecuada iluminacién interior, se deben conside---
rar varios factores como decir las persconas a guienes va dirigida,

la actividad que se desarrolla, el local, etc.

3.l.~ Métodas y Sistemas de Iluminacidn.

3.1.1-Métondos de Iluminacidn.

De acuerdo a la distribucién en la superficie de trabajo la --
iluminacidn artificial se clasifica en: alumbradg gsneral, alum--
brado general localizado y alumbrado suplementario.

a) Alumbrado General. Es el tipo de alumbradoc con luminarias dis-
puastas de tal manera que proporcionan un nivel upiforme de 1lumi-

« 7 ’ -
nacion a una area determinada,

Sobre la ubicacién de las l&mparas, Barrows (1960) dice que el
ndmero de luminarias gue se necesita para iluminar un local depen-
de de la intensidad en bujiss de las l&mparas utilizadas y de la -
digstancia méxima admisible entre artefactos, esta--—vcemcaaa- -

| mBLIOTECA CEnTRAL |




distancia depende a su vez de la altura a que se disponen los
artefactos sobre el plano de trabajo indicadoc éste entre los 70
y 105 centimetros por encima del piso, esto es, sobre escrito~-

rios, méquinas, bancos de taller, etc.

b) Alumbrado General Localizado. Es la iluminacidn dirigida a
aquellos lugares en donde se operan esfuerzos visuales. En tal
santido se colocan los equipos de alumbrado general en esa di=-
reccidn de trabajo., Este tipo de alumbrado puede usarse venta-
josamente en la iluminacidn de los puntos de trabajo de las --
grandes maquinas, mostradores de operaciones comerciales y los

bancos de trabajo en las fébricas.,

c) Alumbrado Suplementario, Este tipo de alumbrado proporciaona
un alto nivel de intensidad para un A4rea especifica de trabajo,
mediante un alumbrado directo en combinacidn con la iluminacidn
general. En este caso debe tenerse cuidado especial nara evi---
tar los excesos en el contraste de brillo que hace perder el

equilibrio de la iluminacidn general y del alumbrado suplemen=-
tario; desequilibrio que conlleva tra stornos e incomodidad pa-

- o 7
ra la vision,

3.1l.2.- Sistemas de 1luminacidn.

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

cidén luminosa vertical, es decir, segln la forma como llega a -
r‘ff‘ . \
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la superficie que se desea 1luminar (Véanse Westinghouse, 1962

y Barrows, 1960).

Cualquiera de los sistemms empleados ofrece buena cantidad vy
calidad luminosa, dependiendo {nicamente de las dimensiones del
local, tipo de trabajo a realizar y de las caondiciones de man--

tenimiento que se persigan conseguir:

a) Directo. Cuando casi toda la luz es enviada directamen=-
te hacia la superficie especifica a iluminar.
Este sistema snvia hacia abajo del 90 al 100

por ciento de la luz.

b) Semidirecto. En este sistema las luminarias envian la --
mayor parte de la luz hacia abajo, la mayor -
intensidad de la luz recae directamente saobre
la superficie que interesa y parte de ella se
difunde en otra direccidn. El1 porcentaje de -

luz dirigida hacia abajo es de 60 a 90.

c) Difusa General o Directo Indirecto.
Cuando aproximadamente el mismo flujo se dis--
tribuye hacia arriba que hacia abajo. 0 sea -
la mitad al sector de trabajo y el resto por -

reflexidn hacia el techo y paredes. Hacia aba-



Jo sc dizige del 40 al 60 por ciento de los rayos

luminosos,

d) Indirecto, Aqui, la luz es reflejada hacia el 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 cig
lo raso o parte superior de las paredes coma fuen-
te de iluminacidn. Hacia arriba se dirige del 90

al 100 por ciento de la luz.

e) Semiindirecto. Cuando del 60 al 90 por ciento de la emi--
sidn luminosa se dirige hacia arriba, es decir -
que la mayor parte va al techo que la refleja y

una pequefia parte, al sector de trabajo.

362¢— Cdlculo de Iluminacidén Interior.

El suministrar la cantidad adecuada de iluminacidn es una -~
de las principales consideraciones de la persona que disefia ==
cualquier clase de instalacidn, Para recomendar la cantidad ==
adecuada de iluminacidn, es necesario que antes se haga un ani
lisis de la tarea visual y sus requerimientos propios de ilumi-
nacidn. Lueqo se procede a la seleccidn del tipo més convenien-

te de alumbrado y al cdlculo de la iluminacién (Westinghousse, -

1962). Eumw T
L' . -
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Para el cédlculo de la iluminacidn interior més conveniente,
se hace a través de dos métodos: el de Punto por Punto y el de

los Ldmenes,

a) Método Punto por Punto. Este tiens aplicacidn Gnicamen-
te para el cdlculo de alumbrado pdblico y alumbrado con
proyectores. Se basa en la cantidad real de luz qgue se

ha producido en cada punte, del &rea iluminada.

b) Método de los Llmenes: Este método proporciona el nivel
medio en lux, mediante la utilizacidn de una fdérmula, -
donde cada uno de los factores debe ser valorado adecua-

damente para que el resultado final sea exacto.

A continuacidn se describen los pasos a seguir empleando e
método de los LUmenes para la resolucidn de problemas de alum-

brado general.

l.- Se determina el nivel de i1luminacidn que se necesita en
luxes. En la tabla de los niveles de iluminicacién se =
relacionan algunas tareas visuales de conocimiento geng
ral y a su lado aparscen los niveles de iluminacidn que
se recomiendan para cada tarea (vdase seccidén 3.4.). --
Estos niveles requeridos de 1luminacidn para cada tarea
se encuentran en manuales de lLuminotecnia o cualquier -~

obra que profundice en la iluminacidn, pero el lector --



puede notar que los niveles fijados no son los mismos en cada

libro para las diferentes tareas visuales,

2.~ Se escoge el sistema de alumbrado y las luminarias a -
gemplear., E1 sistema a emplear depende de la actividad a
realizar y de las caracteristivas del &rea a iluminar -

(véase seccidn 3.1.2.).

3.~ Se determina el Coeficiente de Utilizacidn. Este es un
factor que toma en cuenta la eficacia y distribucidn de
las luminarias, su altura de montaje, las dimensiones -
del local y la reflexidén de paredes, techo y suslo. Es=-
ta informacidn es proporcionada en tablas especiales que

aparecen en manuales de luminotecnia,

4,- Se estima el factor de conservacidn. En el funcionamien
to de cualquier sistema de alumbrado, hay tres elemen~-
tos de mantenimiento muy variables que afectan la canti

dad de luz obtenida del sistema:

a) Pérdida del flujo luminosc de la lampara, que es mayor a

medida que aumenta su empleo comog fuente de luz.

b) Pérdida debida a la acumulacidn de suciedad sobre las =

superficies transmisoras de la luminaria y sgbre las pr.



pias lédmparas.

c) Pérdida de la luz reflejada debido a la acumulacidén de -
sucledad sobre las paredes y techo.
Por lo general el factor de mantenimiento varia entre --

0.50 a 0.75, de acuerdo si es bueno, medio o maloc dicho

factor (CAESS, 1969).

5.~ Cadlculo de lamparas y luminarias. El nlmero de lamparas
y luminarias pueden calcularse mediante las fdérmulas --

siguientes:

. . . 2
Ndmero de _ Nivel luminosoc en lux X superficie en m

Lamparas Limenes por ldmpara X coeficiente de utilizacic..

X factor de conservacidn.

Ndmero de
~ .+ Nmero de ldmparas

Luminarias
lédmparas por luminaria

6.~ Colocacidén de luminarias. La colocacidn de éstas depende
de la arquitectura y dimensiones de la habitacidn, el ti

po de iluminacidén etc.




A continuacidn se cita un ejemplo tomado de Westinghouse -

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

"Una oficina general grande de 18,30 metros de ancho por -~

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

del techo es del 80% y la de las paredes del 50%; con una buena

conservacidn de luz para las luminarias y superficies de la ha-

bitacidn",

Paso uno:

Paso dos:

Paso tres:

Segin la tabla de niveles de iluminacidn para una
oficina establece 1000 luxes como minimo recomen-

dables.

Se seleccionan luminarias fluorescentes caon cua-
tro lémparas de 40 vatios del tipo semi~indirecto,

montadas a 0.61 m., por debajo del techo.

Seqlin una tabla especial que clasifica las habi--
taciones de acuerdo a sus dimensiones en diez grl
pos, cada uno de los cuales es identificado por
una letra (véase Westinghouse, 1962, P, 6-25)., El
indice del local es A y el coeficiente de utiliza-
cién para una habitacidn de un 80% 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 proporcionados en cualquier libro -



de alumbrado, conociendo previamente las reflexiones de paredes

y techo.

Paso Cuatro: Se estima el factor de conservacidn en la misma
tabla que se utilizd en el paso antsrior de a--
cuerdo al tipo de lémparas a emplear. Para una
buena iluminacién, el factor de conservacidn -

es i1gual a 0.70.

Paso cinco: CAlculo de lémparas y luminarias., Sabiendo que
la emisién luminosa de una lémpara fluorescente
"Blanca" de 40 vatios es de 2900 1ldmenes, se pa-
sa a sustituir valores en la fdérmula expuesta -

anteriormente?

Ndmero de Lé&mparas ~_ 1000 x 18.30 x 30.50 102

4 x 2900 x 0.67 x 0.70

Punto Seist: Un desplazamiento de 8 filas de 13 lémaparas =--
cada una proporcionan el ndmero necesaric, de -
acuerdo a las dimensiones del local. DObsérvese
que en la colocacidén de lémparas el nfimero de -
ellas puede ser mayor al calculado, consideran-
do que es preferible un nivel luminoso mayor a

uno de menor cuantia.



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

Para la instalacidn de cualquier tipo de alumbrada se debe-
rd tomar en consideracidn aspectos como?! objeto de la ilumina-
cidn, tarea visuval, quiédnes la utilizardn y cuénto tiempo, setc.
A continuacién se mencionan ciertas reglas generales para de--
terminar la cantidad y calidad de la 1luminacidn gue se necesi=~

te (Véanse Westinghouse, 1962 y Barrous, 1960).

3,3.1.=- Cantidad de luz,

Un dato importante para calcular una instalacidnh de alumbra-
do es la cantidad de luz que hay que proporcionarle, Mas adelan
te se presentan los niveles de 1luminacidén recomendados para -
las tareas visuales méds frecuentes, dichos niveles se expresan
en medidas lux, sin embargo otra tabla puede indicarlos en bu-

4 . . . ’ ) »
Jias pie, gue es la iluminacion producida sobre una superfic
que dista un pie de una fuente luminosa constituida por una -

bujia,

Con relacidn a la cantidad apreciada de luz, la emisidn de
ésta difiere de una fuents a otra, asi como entre si mismas. -
Por ejemplo el sol derrama en verano 100,000 luxes de ilumina-
cidén; pero a la sombra de un Arbol es de 5 a 10 mil luxes; la

luz de las estrellas, 0.002 lux; lémparas de una oficina, de =~

LG LY e,
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700 a 1500 luxes. El1 4drea multiplicada por los luxes es igual
a los limenes, asi, para iluminar un &rea de 10 m? con una in-
tensidad de 500 luxes se necesitan distribuir Tuniformemente -

sobre la misma superficie 5000 ldmenes.

3,3.2.- Calidad de la luz,

Tanto la calidad como la cantidad son factores determinantes
para la buena iluminacidén. Para que se dé una calidad eficiente
de alumbrado, deben tenerse en cuenta varios aspectos entre los
cuales se mencionan: el deslumbramiento, las relaciones de bri-

llo, la difusidén y el color, como los més importantes.

3:3.241le= Deslumbramiento.

El deslumbramiento es cualquier brillo que produce molestia$
interferencias en la visién y fatiga visual., Este resplandor

puede presesntarse considerando los casos siguientes?

a) Posicidn de la fuente. Una luminaria comprendida dentrn
del campo visual del trabajador, produce un deslumbramien

to comprobade que la misma fuente alejada de la visidn.

b) Reflexidn de luz. El deslumbramiento también puede ser o-

casicnado cuando una superficie espscular refleja la luz



en direccidn del ojo. Este deslumbramiento ocurre cuando
la visidén se expone a superficies pulidas como muebles -
metdlicos, algunas herramientas, papel satinado, etc. =~
inadecuadamente colocados, entre la fuente de luz y el

campo visual del sujeto.

c) Relacidén de brillos. E1 contraste de brillo en el campo
visual como en superficies adyacentes, es fuente de des-
lumbramiento, pero éste no se presenta toda vez que 8l -
contraste de brillo entre la tarea y el de los alrededo-

res inmediatos, no es mayor de 10 a 1,

3.3.2.,2.~ Difusiodn.

La iluminacidn que resulta de la luz procedente de varias di-
recciones se llama difusa. La luz perfectamente difusa es ideal
para muchos trabajos que requieren buena visidn general, por =-
ejemplo la 1luminacidén de escuelas y trabajos de oficina. Cuan-
do no hay una buena difusidén de la luz se observan sombras en =-

las superficies de trabajo.

3.3.2.3."’ COlDI‘.

Desde el punto de vista cromdtico la luz no tiene mayor in-
fluencia sobre la eficiencia visual, su influencia reside eh 1a

sensacidn emotiva gue produce.




d e— o = ==

"El color de la luz tiene poco o ningln efecto sobre la agu=~
deza visual a los mismos niveles de energia. E1l color puede =
ser (til al suministrar contrastes y hay suficientes pruebas =
gue scfialan su valor desde el punto de vista psicoldgico" ----

(Bloomfi1eld, 1964, pég. 167). -

3.4.~ Niveles Recomendados de Iluminacidn.

Sin un nivel de 1luminacidn suficiente o sea la proporcio--
nada por el ndmero de luxes sobre el plano de trabajo; ninguna
tarea puede realizarse de una manera correcta, réapida, segura’

y facil.

Las exigencias cuantitativas de luz dependen en su mayor =--
parte de la dificultad de la tarea visual, segln el tamafio del
detalle, brillo, contraste de color y velocidad requerida. Ut@os
factores como la duracidn de la tarca v1suai, las COHdlClOﬂES\—
de los alrededores y el cstado fisioldgico de los ojos del ===
trabajador tambi1én son de importancia, especialmente lo (Ultimg
citadao, ﬁorque estudios realizados en fébricas de Norte Amérlba
se detectd que existia una eslevada proporcidn dr def-ctos visua-
lecs y un® vez corrcgidos los defectos de refraccidn de la vista,
la produccidn aumentd. Esto indica la imporiancia del examen/e

<

visual de los trabajadores en la industria moderna, no con el

¢
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<
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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 visual como para los -~

que lo redean (Calafat, 1962).

Tabla 1.~ La tabla que se presenta con algunos niveles corres--
pondientes de i1luminacidn, es el resultado de los descubrimientos

y experimentos de lalIlluminating Engineering Socisty.(Westinghouse,

1962).
ALUMBRADO GENERAL DE INTERIORES
Supserficie Nivel luminoso
recomendado en
lux (minimo en
cualquier momento)
BANCDS:
General ® & o 2 8 & 0 ® ¢ 8 4 6 8 5 8P PO s PO ® & » P o v 00 P B U S DS O SDD
Areas de Trabajo s.vieieaceroeonocsscenenscnnns 700
Correspondencia, Claves, €tCe .veeecrveconncnos 1500

CORRENS(Oficina de)

Mesas de vestibulo ,...veevercvssvecoroscnasense 300

Clasificacidn, FiChero, 2tC. seeveeeacoocerones 1000
ESCUELAS

lectura de textos impresos ceeeecevscescsocnces 300

Lectura de textos 2@ 18piz eeesscsceccscsrcocnces 700

Sala de dibujo y bancos de trabajo teseceesrcccs 1000

pizarras © 4 650950009 0000 HDbe0Co0co0as s LEYOIESN 1500




Superficie Nivel luminoso re
comendado en lux

(minimo en cual--~

quier momento).

GALERIAS DE ARTE

General ® ® ¢ © 8 6 6 6 & 5 0 & 0 8 OO e O O e s PAN L e e s el SDD

Sobre los cuadros(alumbrado suplementario.. 300

Para esculturas y deméds objetos de arte,,,. 1000
HOSPITALES

Cuartos de anestesia y preparacidn ........ 300

Autopsia y depdsito de cadiveres:

Sala de autopSia@sS +ieeceocscocscssorvoccss 1000
Mesa de aultopSia@S .eesecservacosvescacssons 2500
Departamento Odontoldgico:

GENBTAl siieeseesecsccssoccssscceanasnosncoss 700
Vitrina de instrumental .....ceieeevescnnoas 1500
Silldn dental ... ieiieventaercasacnsensea 10000
Laboratorio, bancos ...:................... 1000
Sala de Tecuperacifn  e.eeccoecesoesescnans 50
Sala de fracturas:

General ® 6 6 0 0 ¢ 00 0 00 e T 0SS QS S &0 N0 0000 e e SDD

Mesa de OpEeraciOnNeS cececesansscnossensoans 2000

(1

Cirugfa (obstetricia):

Sala de instrumentos y esterilizacidbn .... =300
Sala de operaciones, QeERETAl ..ceevesosccss 10040
Mesas de operaciones cecscascssrscsescsre 25000

Salas de recuperacidn ceseceveoscscrcsosssne 300



OFICINAS
Tareas y zonas que no requieren una atencidn
prolongada, tales como lavabos archivos, sa-
lones de conferencia, sala de vitrina, setc. ... 300
Trabajo normal burocrético:

Lectura y escritura a mano, clasificacidn de

correspondencia, BLEC. ceesesersssvssccscssnsance 10060

Contabilidad, mdquinas de escribir, teneduria

de libros, maquinas calculadOrE8Ssecececceaccssoans 1500

RESIDENCIAS

Salones de lectura, escritura y estudio:

libros, revistas, peri18diCoS .e.esceccsccccncvas 300
alumbrado general ...ccessesssscsusoserocccsancs 100
Cocina, lavanderia, cuartos de bafi0 ..veeacesnss 300

AUTOMOVILES (Fébrica c=)

linea de moRtaje ¥ ajuste’dec ChaSiS veeeeecenean 1000

Montaje final e inspeccidn de 1lineas .s.veeeenses 2000

TALLERES MECANICOS
Trabajos bastos de banco v MiQUiN@ie.ceeeoeocona 500

Trabajos con maquinas automatica8S, seeeescecocss 1000
cepillado, etc.

Trabajo fino de banco y maquina, méquinas
automaticas de precisidén, cepillado y puli.s.t.. 5000

do finos.
TEXTILES (Fébricas)Algoddn.
AbI‘iI‘, mBZClaI‘yplCEI‘ ® 6 © 04 & 3 0 ¢ P ¢ O 0 0 0 b 080 0 20 b 0 SDU

Cardar, estirar,torcer, encanillar,hilar . "

Urdir. ® o & ¢ 40 200000008000 0880 8 00 09000 a0 000 e r0e SDD



SUPERFICIE NIVEL LUMINDSO
RECOMENDADO EN
LUX (MINIMO EN
CUALQUIER MO-=
MENTQ) .

Confeccidén de piezas de telas

ATticuUloS QT1SES ceeecesnscsssasnsosacsseasesss 200

MEeSClilla seeesecesccsccoosnssvesacesnosssoss 1500

H11l2do @ MAN0 esaeseccccsrsssssocsseensansssess 2000
TINTORERIAS(Planchado y limpiado en seco)

Reconocimiento y clasificacién ...eeeeeseesess 500

Limpieza en seco, hilmeda y al vapor .......... 500

Inspeccidn y localizacidn de manchas .s..<.0.. 5000

Planchado a mano y MAQUINA seesdeessesesssosss 1500

Reparaciones y modificaclones .esseesscsvecsss 2000
ZAPATERIAS (Trabajo en goma)

Lavado, bafiado; mezclado y preparacidén

de CAUCHO teessescoscsacesscecscnnsoncssassabses 300 ~

Barnizedo, vulcanizado, satinado y

cortado de 8UBlaS ...isveeeesvscesseasssaccsess 500

Laminados de suela, forrado y procesa

de fabricacidn y acabado eeesecveesesseseacss 1000
Zapaterias(Trabajo en material)

Mesas de corte, marcado, ojales, raspar, clasi
ficar y control de coloresS OSCUTOS.eeessasonss S000

Fabricacién y acabado, lavado, revestimientao,
barnizado, vulcanizado, corte de suelas, --
forrado, alisado, pulido y estampado .eeesee.. 2000
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4,~ BASES ANATOMO - FISIOLOGICAS DE LA VISION,

441.~ Organos Principales del ojo y sus funciocnes.

Considerando al ojo desde el punto de vista anatomo-funcio-
nal se puede dividir en tres partes importantes (Véase Fig.2):
la retina, que es la capa mas interior donde se forman las ==
imégenes; los medios transparentes a través de los cuales se =-
transmiten los rayos luminosos a la retina y las membranas con

céntricas del globo ocular que facilitan su funcionamiert o,

El trayecto de la energia radiante que pasa por los medios
transparentes hacia la retina, se inicia en la cdrnea que es =
la porcién frontal transparente de la esclerdtica en donde ocy
rre la mayor parts de la refraccidn dptica. Luego la luz pasa
a través del humor acuoso, sspecie de liquido translicido que
a su vez contribuye al enfoque de las imégenes, El1 iris es la
parte coloreada del ojo que controla la luz que entra al 6rg§
no, dilatando la pupila para una mayor cantidad de luz y cons&
trayéndola para una menor cantidad. Después que la luz ha pa
sado por la cérnea, el humor acuoso y la pupila, atraviesa el
cristalino que es una cépsula transparents de material elédsti
co que tiende a curbarse para el enfoque de objetos cercanas =
y a aplanarse para enfocar los objetos lejanos. Seguidamente =
la luz atraviesa el humor vitreo que es una sustancia gelati--
nosa, que mantiene el grado de desviaciédn fijado por el cris-~

BIBLIOTECA
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talino, para llegar finalmente a la retina (Osgood, 1971).

Explicado funcionalmente, el curso de lgs rayos de luz a -
través de los medios transparentes se ini-ia con la luz atra-
vesando la cdérnea y el humor acuoso, tendiendo a aproximarse -
al sje 6ptico de ambos érganos, debido a la mayor refraccién -
gque éstos tienen con respecto al airej luego la luz pasa al ~--

s . .« 7 - ’
cristalino con una aproximacion mayor del eje optico que la ma
nifestada por los drganos anteriores, debido a su mayor indice
de refraccidn y por (ltimo atraviesa el humor vitreo que sepa-
ra la luz del eje principal, por tener menor indice de refrac-
cidn gue el cristalino. Obtenida la refraccidn de la luz hasta

e ’ . r d
aqui, pasara luego a formar en la retina la imagen real mas =--
pequefia e invertida del objeto de donde emana la luz.(Véase --

Fig., 5)

442+~ Capa Retinal.

Es la superficie sensitiva al fondo del ojo a donde llega =
finalmente la luz, rayos que son transmitidos luego al cerebro
para que ahi se produzca la visidn, es decir las impresiones -

de tamafio, forma y color de los objetos.

La retina tiene el aspecto de una red color de rosa de aprg
ximadamente medic milimetro de espesor, esta membrana tiene --

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



Mésculo
Ciliar

rocegos ¢iliares
Humor vitreo

;',Iris

Cérnea . ) .
S ,;Crlgtallno Fovea
Pupila —

- ; /. Humor acuosgo : Punto
Parpado S =< : g
Inferio . //////4 - clego

Retina . Nervio
Coroides\\\\ § éptico

<
Esclerdtica

=

Fig. 2 Corte transversal del ojo humano gues musstra su estrug

tura a grandes rasgos (Adaptacidn de Osgood, 1971 P183).

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

anterior dsl ojo. Los fotorreceptores humanos que son células

pigmentadas, son de dos clases que se llaman conos y bastonss.

Estos fotorrsceptores estédn colocados en la parte posterior --

de la retina hasta donde llega la luz, atravesando primeramen-

te dos capas de células cuya tarea consiste en transmitir sg--

flales al cerebro, estas cédlulas nerviosas reciben el nombre ~=

de bipolares y ganglionares.

El hombre tiene estas dos clases de fotorresceptores porque



como varios animales, vive en dos mundos visuales distintos: -
el dia y la noche. Los conos que llegan a sumar unos diez mi-=
llones, sirven para el detallado examen de los objetos a la ~-
luz del dia o para la visidn fotdpica; éstos son los fotorre--
ceptores que hacen posible la descriminacidn de detalles finos
y la percepcidén del color, son insensibles a bajos niveles de

iluminacidn y se encuentran principalmente concentrados cerca

del centro de la retina con la mayor parte en la fdvea, que es
un 4rea de unos 0.3 mm. de didmetro aproximadamente compuesta

solamente por conos. Es en esta parte, precisamente donde el -
o0jo involuntariamente enfoca la imagen del objeto que debe ser

examinado minuciosamente. (Cicardo, 1955).

Los bastoncitos que suman unos 130 millones, son los foto=-
rreceptores sensibles a los bajos niveles de iluminacidn, es =
decir a la visién escotédpica, pero no son sensibles al color.
Los bastones se sitdan fuera de la regidn foveana y aumentan a
medida gque se alejan de ella, Estos fotorreceptores son altan=

mente sensibles al movimiento y a las oscilaciones luminosas,

4,3,- VUfas y Centros Nerviosos de la Visidn,

Después que los fotorreceptores han recibido los estimulos
visuales, éstos son captados primeramente por las células bipg

lares y seguidamente, por las células ganglionares gue transmyi

[ BIBLIOTECA CENTRAY g
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tén los mensajes eléctricos al cerebro. Los dos nervios 4pti
cos que llevan los mensajes al cerebro estdn formados por los
axﬁnes de las células ganglionares de las dos retinas (Morgan,
1968). Las fibras nerviosas del nervio visual de cada ojo, -r
contienen tres haces de nervios de distinta procedenciat un -r
haz procede desde la mitad de la regidn temporal de la retlna}
otro se dirige de la zona nas;l y el otro grupo de fibras, de
la regidn central. En el punto de cruce de los nervios visua--
les, conocido como quiasma dptico, se cruzan parcialmente ha--
ces de esta manera: las fibras nerviosas de la mitad temporal
de la retina pasan a la misma regién temporal del cerebro; las
de la parte nasal pasan a las zonas opuestas de los hemisferios

y las fibras de la parts central van tanto a las zonas corres-

pondientes como a las opuestas de los hemisferios (Rublnstein/

1967).

En el lugar de salida del nervio dptico de la retina, no --
hay células fotorreceptoras (conos y bastones) por tal condicién
cuando un estfimulo llega a este punto, no produce ninguna sen-
sac16n visual, este punto es conocido como punto ciego lugar -
donde el ojo no ve nada. Por esta razdn hay siempre en el campo
visual un cierto agujero no visible que posee a la distancia -
de un metro, un didmetro de 11 cms. y si1 la distancia es de 10

m., ©l didmetro es de l.lmm. (Musllser y Rudolph,1969),

Luego de su salida de la retina, los nervios dpticos condii-

r.,. -



cen gl estimulo visual hacia las diferentes partes del cerebrao
involucradas, a fin de producir el fendmeno de la visidn -----

(Véanse Figs. 4 y §).

La Fig. &'  hace una representacidn de la direccidén funda--
mental de la corriénte nerviosa a fin de hacerla-comprensible,
inicidndose con el estimulo visual captado en la retina. La =--
excitacidn retinal evocada por la luz viaja a lo largo del ner
vio fptico (II) a través del cuerpo geniculado externo subcor-
tical (c g s) hasta el Area retinal del cdrtex cerebral sobre
la fisura calcarina (os). De aqui la excitacién viaja, por una
parte, por los conductores asociativos hasta el &4rea motora --
(om) del 16bulo occipital del cdrtex cerebral, de aqui por los
conductores eferentes hasta el &rea de la cdrpora cuadrigémina
anterior (ogs) y a travéds del haz longitudinal posterior hasta
el nicleo de nervios craneales (VI,IV,III) conduciendo asfi a -
la fijacidén correcta de la mirada. Por otra parte la excitacidn
viaja hasta sl area de concentracidn en el Area frontal del --
cértex (C) luego sigue por los conductores eferentes a los mis
mos nervios (VI,IV,III) los cuales mueven los ojos y prodicen
una direccidén activa de la mirada donde hay una concentracidn

sobre la candela,

4,4,~-E1 0jo como Cdmara Fotografica.

El ojo y la cdmara fotogrdfica son instrumentos 4pticos de



Biafragea
Objeto

E Abertura—l

Fig. 3 Dibujo asquemdtico que repressnta la comparacidn entre -
el ojo y la cémara fotogrédfica.(tomado de Musller y Rudalph,

1969, P,51),

mucho parscide (Muellsr y Rudolph, 1969). Los autorass ssfalan -
que la cantidad de luz gue sntra sn sl ojo s8s graduads por &8l i-
rigs, cuyas fibras musculares regulan la absrtura de una ventana
llamada pupila. La cérnea y sl cristalino enfocan la imagen ine-
vertida en la retina., La cédmara tiene un diafragma ajustable ---
(iris) que controla la cantided de luz que penstra por la aberty
ra (pupila)y una lente (cristalino) gus reflesja la imagen en la

pelficule (retina)., Pero cabs mencicnar gue le lente de la cdmara



OBJETO

Mitad
Derecha ) 2 e Lobulo

Tracto optico Occipitpl

(:- Cuerpo Calloso
o ﬁ%ﬁgéclones
a

o ticas 7
|
e
ampo  Yi~

ssual(Proyecciones)

Mitad
Ezquierda

Fig, 4 Conexiones nerviosas entre el ojo y el cerebro

(Tomado de Cohen,1973, pag. 26)

Fig, £ Dibujo esquemdatico que ilustra, en forma simplista como ve

el ser humano. !Tomado de BECHTEREV, V,M, 1969. Pag, #0)



tiene gue moverse hacia adelante o hacia atrds para cada cambio

— et )

de enfoque, mientras el cristalino ceombia de forma para obtope:z

- N

una imagen clara y preclsa de leos objotos, (vdase faig. B).

4,5.- Pcomodac1dén y Adaptacidén del 0jo Humano. -

4.5.1.- Acomodacidn. :

Cica~do (1955) y otros autores sefalan que la acomodacidn -
es la adaptacidn del ojo a las necesidades visuales cuando se' -
refierec & la visidn cercana o lejana. Asi mismo Mueller y Rudolph,
(1962) r-"1riéndose a la importancia gue tiene el crastalino én
la acomodzcidn, expresan, que la distancia entre el cristaling
y la retinaz es fija e i1nvariable y para enfocar la imagen con -

i

una visidn clara a cualquier distancia, el ojo tiene que emplear .
un mStodo distinto al utilizado por el fotdgrafo (gue consiste

en acercar o alejar la lente de la pelicula para el enfoque del
objeto deseado); la solucidén estd en el cristalino, que para el -
enfoque de objetos cercanos, menos de cinco metros por EJemplb,
sus misculos se contraen mientras gue para la visidn lejana el

cristalino se aplana, resultanco por tanto, una relajacién de -

los misculos de) crictalino.

4.5.2.~ Adaptacidn.

: ~

La adaptacidén es otrn propiedad que tiene el oJo para poder
l \

J . —- r Y ¥ \ °: \':4vﬁ}
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funcionar dentro de ciertos niveles de i1luminacidn y gque al hli
mo tiempo implica cambios cn las dimensiones de la pupila; agi,
en la oscuridad sc dilata para admitir mayor cantidad de lui,
miaentras gque en el resplandor diurno se contrae para evitar la
entrada de exceso de luz; ademas en la adaptacidn ocurren caﬁblos

fotoguimicos en la retina, con el blanqueamiento y regeneracidn

de la plrpura visual (Osgood, 1971). v

De acuerdo a muchos autores, lo mas importante de la adapta-
c16n se manifiesta en la retina donde se opera el desgaste y --
restauracion de los pigmentos producidos por los fotorrecepto--
res (bastoncitos) conociéndose dicha reaccidn como blanqueamien
to y regeneracidn. El blanqueamiento sucede por el cambio moie-
cular en el pigmento, cuando la retina se expone a la luz; la -
oscuridad invierte el cambio molecular y con ello se regenera -

el pigmento, lo gue permite una mavor sensibilidad a la luz.

4,6.- Factores Fisicos en la Visidn.

, ,
Segdn muchos autores, la visidn depende de cuatro factores -
asgciados al objeto que se ve, mencionados a continuacidn:
"d

l.- Tiempo.- El proceso visual requiere del tiempo precisao parta

[
L

el objeto de su mirada. El1 o0jo es capaz de ver en

forma clara y bien definida un objeto en movimien-



-3

to, sdlo cuando la imégen del objeto se proyecta -
sobre el mismo punto de la retaina. Por ejemplo cuan

do se lee, el ojo no recorre cada rengldn con movi

miento uniforme sino que se mueve a saltos ée uné
duracién media de 0.1 y 0.2 seg., en oada uno de -
los cuales se percibe una o varias palabras, Tam--
bién el ojo podrd ver detalles minlsculos en nive-
!
les bajos de 1luminacidn s1 se le da el tiempo su-

ficiente. Entonces para una precisidn y rapidez de

la v1816n,se requiere de una 1luminacién adecuada.

'

2.- Contraste.-~- El contraste lo forma la existencia de cualquier
diferencia en el color, el brillo o el nivel de ilu
minacidén entre un objeto y sus alrededores i1nma--
diatos. E1 contraste favorece la visibilidad, no -
obstante si1 el contraste se establece por diferen-
cia de brillo o niveles de 1luminacidn, no deberé
ser excesivo, puesto que da lugar al deslumbramien
to. (Véanse Secciones 3.3.2.l.- y 5.10,-). Cuando
existen prechlemas de la visidn motivados por contras
te bajo entre obgetos oscuros en un fondo oscuro,

pueden superarse mediante un aumento en el nivel -

de 1luminacidn., -

<

3.~ Brillo.~ El brillo de un objeto depende de la intensidad de




4--

Tamafio, ~

luz incidiendo sobre é1 y de la proporcidh de esa
luz reflejadaa en la direccidn del ojo. Una super-
ficie blanca tendrd un brillo mayor que una super-

ficie negra, recibiendo la misma iluminacidn.

Las dimensiones de un objeto determinan la facili-
dad con que se le ve; mientras més grande sea, més
facilmente se le observa y reconoce; por el contra
rioc, mientras més pequefic es, mayores dificultades
se experimentan para realizar una observacidn, es

decir cuanto mayor sea el objeto en términos de &n

gulo visual, méds radpidamente podré ser visto.

4.7+~ Campo y Agqudeza Visual.

4.7.1.~ Campo Visual,

pusde

E1l

campo visual comprende la regidn del espacio en la que

hallarse un objeto para ser percibido por un ojo que se

mantiene inmdévil. Segln Cicardo, (1955), la determinacidn del =

campo visual permite establecer la sensibilidad de toda la su--

perficis de la retina, que se puede realizar con un instrumento

para tal efecto: el Campimetro.

Este campo de la visidn normal se extiende aproximadamente a



unos 18092 en el plano horizontal y a unas 1509, en el vertlcél.
La févea, espacio que contiene la mayor concentracidn de conas,
es donde tiene lugar la mayor parte de la visidn y de todas las
discriminaciones de detalles finos. E1l campo de visidn central,
lo constituye el trabajo visual que varia segin el trabajo realyi
zable; los alrededores de este campo se sitdan a partir de unos

302 aproximadamente, respecto del eje dptico. (Westinghouse, --

1962).

4,7.1.1.~ Medicidén del Campo Yisual.

Para determinar el campo visual se utiliza el perimetro de
SWEIGGER, gue a continuacidn se describe en forma genesral; para

luego mencionar el proceso de medicidn.

Descripcidén del perimetro. Este instrumento consiste en un -~
arco giratorio de 16 cms. de radio con un pequefio disco indica-
dor de los grados de 1nclinacidn gue se desea dar al cuadrante
y al frente tiene un espejo pequefio, éste en el ;nterlor.y aqguel

en el exterior del arco.

La amplitud del cuadrante es de 1809 (909 hacia la derecha y
a la 1zquierda del centro); el estimulo es representado por el
extremo de un puntero que se mueve en la abertura del arco gi--

ratorio; ademés cuenta con una montura que sirve como referencia

para fijar la vista de un ojo en el espedjo. Finalmente el i1nstru




mento es acompafiado de un sostén de cabeza que se regula median

te un tornillo en su base.

Procedimiento., E1 sujeto acerca su ojo derecho a la montura
que facilita fijar la vista en 8l espejo en el centro de rota--

cidn del cuadrante, después gue acomoda su maxilar inferior en

aadd
[N
[N

el sostén de cabez& el examinador gradda el disco en 02 inicia

Ha

mente y comienza a deslizar sl estimulo hacia el centro del c

[
)

drante. El sujeto indica cuando percibe por primera vez el esti
mulo, entonces el examinador anota en la hoja de registro el nd
mero de grados que sefiala el estimulo en el cuadrante graduado.
El mismo proceso se realiza para los meridianos siguientes, in-
dicados igualmente en la hoja de registro para cada ojo. E1 mis

mo proceso se realiza para el ojo izquiserdo.

La "“nja de registro consiste en un diagrama circular dividi
do en sus 3602 que corresponden a la graduacidn del disco en el
aparato; a su vez posee 24 radios gue representan los grados -
del arco. Con esta informacidén, se sefialan los puntos del meri-
diano y del arco en donde el sujeto percibe el estimulo visual
de la retina; ademds la hoja posee una zona ascura que indica -

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

4,7.2.- Rgudeza Visual,

Es la capacidad del ojo de percibir los objetos més pequefic-.



Esta capacidad de diferenciacién (Mueller y Rudolph, 1969), es
ademds para discernir los més sutiles detalles de un objeto y =
que abarca uho o mas de cuatro esfuerzos, por lo menos?: descu--
brimiento (determinar si el objeto estd ahi); reconocimmiento -
(capacidad para nombrar el objeto o estipular algo acerca de é1,
como por ejemplo distinguir una C y una 0 )3 resolucidn (la ca
pacidad para separar los elementos de un conjunto; como seria -
reconocer cuatro puntos como puntos y no como una linea recta) ;
y finalmente localizacidén (la capacidad para percibir pequefias
desviaciones por parte del objsto, como 8l caso de una linea =-=-
aparentemente vertical que se inclina un poco a la izguierda o
la derecha) esto induce a pensar que la agudeza no es solo el -
acto de poder ver un objeto y nada mds, sino que lleva implicito
una serie de etapas de un proceso mas comple jo. Con respecto a
la medicién, Cohen (1973, pdq.60) dice: "La agudeza visual se -
mide en términos del éangulo visual. Los ohjetos peguefios cerca-
nos al ojo y los objetos lejanos al ojo, ocupan el mismo grado
de agudeza visual.(El aperato visual normal resuelve un objeto
que ocupa un minuto de &nguleo visual, donde 60 minutos es igual

a un grado del arco visual)",

La méxima agudeza visual se logra con luz brillante cuande -
la imagen visual cae en la fdvea, cuya concentracidn de conos es
numerosa y que estédn conectados uno a uno con células nerviosas
bipolares y ganglionares que transmiten el impulso nervioso al

cerebro. En la periferia de la retina donde estdn mezclados ~---



bastoncitos y conos, no existe un enlace directo: varios conos
y bastones pueden estar conectados a la misma célula bipolar vy
varios de éstos a una sola c2lula ganglionar y, como cada fibra
nerviosa lleva muchas sefiales, su interpretacidn por el cerebro

serd menos precisa que en el caso anterior, lo que raduce la agL

deza.

4,7.2.1,~ Medicidén de la Aqudeza Visual.

Se han establecido dos métodos para medairla: el método del -
minimo separable y del minimo visible (Morgan, 1968). En el pT1
mero, la tarea del observador consiste en detectar una separa--
c16n entre dos lineas o entre dos puntos de una figura. En el -
segundo, es preciso distinguir una linea negra socbre un Fondoz-
luminoso o viceversa, en donde se mide la menor anchura que pueg

de diestinguirse.

El medio mas utilizado para medir la agudeza de la vista es
a través de la escala de letras, ideada per Herman Snellen, que

se descrihbe a continuacidn:e

Instrumento a utilizar: Green Visidn Test Gabinets.

Descripcidn del Instrumento: Consiste en una caja rectangular,
formada por un tablero que se 1lumina en el lado principal. Es-

te tablero consta de ocho lineas de letras de color neqgro dife-

’
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)

renciidndose por el tamafio de ellas. A la par de cada linea en -
el lado derecho, se encuentra un nimero pequefic que i1ndica los
pies de distancia a los que una persona de vista normal puede .-
leer una determinada linea, En la parte inferior de esta piza--
rra, se encuentra un circulo con 24 trazos de color negro en --
forma diametral, que se utiliza para medir el Astigmatismo. En
.
la parte superior 1zquierda se encuentran tres pequefios circu--
los de color rojo, amarillo y verde, de arriba hacia abajo, que
se utilizan para medir la visidn cromdtica, En la parte infe =~
rior izquierda de la pizarra se encuentra un agujero pequefio =~
de color blanco, que sirve para medir la fusién visual simple,
utilizando para ello un lente color rojo. Finalmente este apa=--

rato consta de un interruptor con cuatro botones que sirve para

iluminar cada una de las partes del aparato.

Procedimientot a2 una distancia de 20 pies de la escala de --
Snellen, se le pide al suj)eto que mencione el nombre de las le-~
tras, empezando por la mayor de ellas que puede ser leida a --
200 pies de distancia por una persona de vista normal y luego -
se procede a identificar las letras de menor tamafio, leyendo --

linea por vez, hasta que el sujeto demuestre dificultad, segln

los criterios de medida,

Criterios para medir la agudeza visual:

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

para las personas es decir, que indica una agudeza de 20/20.
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b) Las lineas 20/200, 20/100, 20/80 y 20/50 deben ser lsidas -

s . 7 * . a ’
sin ningdn error, para lograr la correspondisente calificacaion.

c) En la quinta linea (20/40), sdlo se permite un error para a
probarla, si el sujeto comete mds de unoc, se toma como medida -

de agudeza la que 1indica la linea anterior (20/50).

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

20/10) tienen una evaluacidn especial:

i) 5i el sujeto comete error en dos letras, en cualquiera de -
estas lineas, la calificacidn gue se le asigna a gsa linea par=

ticular serd la misma pero con signo menos (-) por ejemplo 20/20-

ii) Si se cometen tres o cuatro errogzes, el puntaje correspon-
de a la linea anterior seguido por el signo méds (+). Asi, un su
jeto con éstos errores en la linea 20/20, se ls evalla con una

agudeza de 20/30+, s1 no ha cometido error en la linea anteriorx

(20/30).

ii1) Cuando el sujeto ha cometido un error en la linea anterior,
. ’

un puntaje con tres o cuatro errores en cualquiera de éstas =--

lineas, no se le agrega el signo % a la proporcidn correspond’

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

esos errores en la linea 20/20 serfa de 20/30,



Factores gue influyen sobre la aqudeza Visual.-

Algunos factores que influyen sobre la agudeza visual mencig

nados por Cicardo (1955) son los siguientes:

a) Fijacidén de la mirada. La agudeza visual varfa a medida que
la i1magen se aleja de la fdvea, que es donde se forma la --

imagen.

b) Iluminacidén de los objetos observados. La iluminacidn au--
menta la agudeza porque los objetos reflejan més luz, que -

facilita su imagen en la fdvea.

c) Didmetro pupilar. La disminucidn del didmetro de la pupila
aumenta la agudeza cuando la iluminacidén del medio es inten

sa, pero si la claridad es baja, sucede lo 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--

cilitan la agudeza. E1l amarillo es el que da mayor agudeza,

e) Edad. La agudeza visual es midxima en la infancia, pero de--
crece con la ancianidad. Esto es, que varia con la edad, --
pero hay gque agregar que la discrepancia se presenta de pep

Sona a persona.



4.8,- Percepcidn Visual

4,8,1,-Fendmeno de profundidad.

El munde visual se naos presenta en tres dimensiones: profun-
didad, altura y anchura, no obstante la fijacidén de las imdge~-
nes de los objetos en la retina, aparecsen en sdlo dos dimensio-
nes, £E1 hombre ve el mundo en todas sus dimensiones y es capaz
de juzgar la posicidn, distancia, forma y tamafio de los objetos

(Muellery Rudolph, 1969).

4,8,111.- Percepcaidn del Relieve y Distancia de los Objetos.

La percepcidn del relieve o sea la forma del voldmen: largo,
ancho y profundidad; y de la distancia a que se encuentran los
objetos, se efectla principalmente por medio de la visidn bino-

cular,

En la visidén binocular, tiene gran importancia la fusidn en
la carteza cerebral de las excitaciones procedentes de las dos
retinas, pero esta fusidn puede ser de distinto grado. La fusién
es completa, cuando la imagen visual corresponde a los mismos =
puntos de la retinaj; si la imagen cae en puntos dispares, la fu
sién no se realiza. Si la disparidad es muy grande, tiene lugar

la 1magen duplaicada.



Cuando la desviacidn de la imagen en un ojo es peguefia con -
respecto a la imagen en el otro, hay una fusidén incompleta de -~
las imdgenes y como resultado de esto se tiene el Efecto Estereos
cdpico o sea la impresidn de volumen o relieve de los objetos =~

visibles. (Smirnov, et al. 1969).

4,8,1.2.~ Percepcidn del Espacio.

La visidn espacial aparecae con la experiencia. La forma de
los objetos ss pueden percibir por los sentidos del tacto y -~
visidén. Para la percepcidn visual de la forma es indispensable
la determinacidén precisa de los contornos o limites del objeto,
que dependende de su magnitud, distancia a que cstd situado y de

la agudsza visual del observador. (Smirnov, et al, 1969).

4,8.1.3.~ Percepcidn del Tamafio de los Objetos.

El tamafio que se percibe de los objetos depende de su angu-
lo y de la distancia desde donde se miran. Un objeto podré ver-
se mds facilmente conforme aumentesu angulo visual y por el —--
contrario, mientras més pequefic sea, mayores dificultades se ex
perimentan para realizar una observacidn. Esto explica por qué
un objeto aparentemente se hace més pequefio, cuando estd més leg
jos del observadar, asi como la necesidad de una mayor i1lumina-
c16n para la discriminacidén de objetos pequefias, que la emplea

da para la visidn de objetos grandes.



4,9,- Percepcidn del Color.,

Se ha mencionado que los bastones intervienen en la visidn =
nocturna con una baja iluminacidn; mientras que los conos son -
los receptores para la iluminacidn intensa. Los conos visualizan

el color, los bastones Unicamente sombras blancas y negras.

Para la visidn del color o sensibilidad de los conos se men-
cionan dos teorias: 1lLa Tricromdtica y la del Procesc Oponente

(Morgan, 1968).

TEORIA TRICROMATICA DE YOUNG~ HELMHOLTZ,

Esta teoria admite que existen tres clases de conos donde -
unos, son mas sensibles al azul; otros, al verds y un tercer --
grupo, que lo es al rojo. La percepcidn del blanco se deduce «~-
que se realiza por la suma de los tres receptores mencionados

(Véase Fig. 6).

TEORIA DEL PROCESQC OPONENTE.

Esta teoria, en su versidn antigua, también admitia tres cla
ses de conos, donde unos receptores sdle funcionaban para el --
blanco y el negro, otro grupo se encargaba de la percepcidn dr
amarillo y azul, y el otro, del rojo y verde, donde se infsria

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



mensa jes, uno para el amarillo y el otro para el azul, por ejem
plo, El1 exponente de esta teorfa es Ewald Hering (Véase fig. 7)
quien la elabord en 1870, partiendo de la existencia de cuatro
colores fundamentales que se aparean ya sea para complementarse

u oponerse mutuamente (Cohen, 1973),

En su concepcidn moderna esta teorfa es una combinacidn de -
las dos anteriores, puesto que concuerda con la de Young-Helmhotz
en lo que respecta a los receptores y con la de Hering, en lo -
que se refiere al nervio dptico y etapas posteriores de reaccidn
humana, Esta teoria sostiene que existen pares de receptores gn
algln lugar de la retina, en donde unos se oponen a los otros en
relacidén con su efecto sobre las células bipslares o sobre ia
cadena neuranal que parte de los receptores, De este modo un re-
eeptor amarillo, opondria su influencia al del azul y el rojo-w

seria el antagonista del verde (Morgan, 1968).
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Fig., 6 Teoria de Young-Helmhotz.



Segln esta teorfia hay tres tipos de Cromo receptores en la retina
que envian sefiales al cerebro, donde se combinan para produclr las -

distintas sensaciones de colores.(tomado de Cohen,1973,P.53).
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Fig. 7 TEORIA DE HERING:

Cuando se ¥e una luz roja, sblo se estimula la por-
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c16n roja del clasificador rojo-verde.,la porcion --
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verde se cierra y no entfla una sefial alcerebro, ---

(tomado de Mueller y Rudolph, 1969,P&dg. 124



5.~ EFECTOS DE LA TLUMINACION

Cuando se habla de buena 1luminacidn se piensa que como ele«=
mento fisico de innegable valor, resolverd todas las dificulta-
des de un determinado medio como doeir: trabajo de oficina, ==
fébrica, escuela, etc. Estd bien que se piense de esa manera,
s1 las dsficiencias se presentan con relacidén a la escasa 1lu-
mipacidn dnicamente del lugar considerado; pero s1 se asocila =
con problemas de otra indole, la buena 1luminacidn en poco 0 =
nada resolverd favorablmente las condiciones existentes. Por -
lo tanto, una deficiencia debe estudiarse con relacidén a otros
factorem, sean estos de naturaleza fisica o psicosocial, tales
como el ruido, temperatura, inestabilidad en el trabajo, bajos
salarios, insatisfaccién, etc. Los estudios de Hawthorne sobre
la 1luminacidén, comprobaron que el cambio en si de las condi--
ciones ambientales, no necesariamente mejord la produccién, tal
como se comprobd en experimentos empleando diversas intensida-
des de luz, tanto en sujetos de prueba, como de experimentacidn.
Entonces se concluyd gque para un cambio de esta naturaleza de-
ben considerarse las actitudes de los sujetos al cambio, satis-

faccidén en la empresa, etc. (Siegel, 1965).

5.1.~ Importancia de una Iluminacidn Adccuada.

En cuanto a las ventajas que ofrece una iluminacidén Gptima,

los autores concuerdan en los bencficios oue ella puede dar, --
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toda vez que se consideren aspectos como la cantidad y calidad

de su distribucidn,.

Pieron, et al (1960) afirman que para un Gptimo de eficiencia
de la actividad dsl trabajador, el ambiemnte luminoso debe res-
ponder a las condiciones de salud y agrado de tal manera que le

permita ver con claridad el planoc en que trabaja.

Por su parte Siegel (1965) afirma que un trabajader en un -
ambiente fisico dptimo tiene una mayor eficiencia en el desem-
pefio de sus labores, lo que se traduce en un incremento de la
produccidn asi como en menor cansancio y una satisfacecidn gene-
ral de los mismos. Por el contrario, un ambiente fisico desa-~-
gradable e 1ncdmodo afecta al rendimiento del trabajador, asi -

4
como la produccion en general,

Sobre la 1luminacidn adecuada Goromosov (1969) dice gque la
estabilidad clara de la i1magen viene determinada por el tiempo
necesario para la percepcidén nitida del objeto gue varia con =~
las i1ntensidades de 1luminacidén tanto como de la calidad de luz
y de las superficies reflectoras de ella; tales como paredes,

techos, objetos, etc.

52.= Iluminacidn Industrial.

Para facilitar la comprension de la importancia gue desempe-



fa un alumbrade industrial eficiente, a continuacidn se mencio-
nan algunos trabajos visuales que se realizan en las fabricas -

modernas:

a) Lectura de instrumentos de alta precisidén, que dehen leerss

“inogulvocamente.

b) Interpretacién de planos y toda clase de dibujos, que requig

ren ser entendidos rapidamentg.

c) Operaciones delicadas de montaje

d) Inspecciones oculares caracterizadas por el encuentro répi-
do y seguro de pequefias variaciones en el acabado de super-

ficies.

Una vez analizadas las caracteristicas visuales dd las tareas
mencionadas anteriormente, hace suponer que equivocaciones de -
origen visual en dichas tareas, posiblemente se traducen en efec-
tos per judiciales que implican desperdicio de material, retraso -
en la produccidn y otros ingonvenientes gue tra stornan el pro--
ceso industrial, ademds de los accidentes personales a que pueds
dar lugar un error de este tipo. Por el contrario, un busn alum-~
brado se manifiesta con ventajas, mencionando entre ellas a las -

siguientes:



a) Facilidad para percibir detalles, especialmente si1 se trabaja

en tareas gue exigen discriminaciones finas.

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

objeto y su fondo en las diversas tareas visuales.

c) Rapidez de la visidn manifestada en la realizacidn de las -~

taresas, dado gus la 1luminacidn favorece la percepcidn visual

d) Reduccidn de la fatiga y tensidén nerviosa en el trabajador,
originadas por =1 sobreesfuerzo requerido cuando las tareas

visuales carecen dzs una iluminacidn adecuada.

e) Sensacidn de agrado y seguridad sn las ejecuciones de la ta--

rea asignada,

Segdn muchos autores, los beneficios que aporte una ilumina--
cién, serén evidentes a medida que ésta se distribuya, conside--
rando los niveles dptimos para las diferentes tarseas visuales --

(Véase tabla 1).

En primer lugar, la iluminacidén bptima facilita el trabajo en
genaral, dando lugar entonces, a un incremento de los productos -
elaborados por el trabajador, Asimismo, los efectos de un buen -~
alumbrado se advierten en la calidad de los productos manufactu-
rados, ya gue son me jorados trabajando en estas condiciones, Otro

beneficio atribuido a la buena 1luminacién, es con relacidn al ~--



desperdicio de material, el cual se reduce en un alto portentaje
déndose también una disminucidén de piezas defectuosas. Un buen -
alumbrado permite ademds, que se aproveche mejor el espacio dis-
ponible a fin de gue l-7s realizaciones sean més efectivas, asi

a L4 . . L4 0
como una mejor conservacion y limpieza de la fabrica,

5.3.~ Iluminacidn de Oficinas.

Generalmente sl trabajo de oficaina implica un discernimiento
visual rdpido y continuo de detalles durante periodos relativa--
mente largos que requieren un. alumbrado eficiente que se adecle
a la actividad que realizan las personas. Entre las tareas que -

pueden efectuarse en una oficina, se pueden citar!?

a) Material manuscrito e 1legible que debe ser descifrado, im-

plicando esto la necesidad de un alumbrado general adecuado par~n
que los efectos luminosos sean aprovechados en vista de un mayor
rendimiento. De lo contrario, una 1luminacidn inadecuada somete

al trabajador a grandes esfuezos visuales gque se manifiestan en

el bajo rendimiento del mismo, cnracterizado por el cansancio

visual y otras perturbaciones similares.

b) Lectura de copias al carbdn con una impresidén débil, tarea -
visual gue requiere un nivel de 1luminacidn capaz de facilitar

la lectura de escritos débilmente impresos.
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c) Transcripcidén de notas estenogréaficas estrechamente escritas
y ejecutadas fécilmente cuando la 1luminacidén es adecuada,, -~
permitiendo al empleado trabajar de manera répida y segura -

en la actividad sefialada. ,

d) Correccidn de pruebas y borradores de informes escritos en, -

tipo pequefio, en busca de errores de ortografia y de puntua-

ci1d6n, que 1luminados aceptablemente, permite la eficiencia -

en la blsqueda de los detalles negativos de la escritura.

e) Operacién de miguinas comerciales como calculadoras, regis--
tradoras y otras de uso en escritorio qug facilatan el prq&asg
del trabajo, mediante célculos hechos en forma precisa y réa-
pida, necesitandb una 1luminacidn de acuerdo a la tarea YRR
sual planteada. Los efectos de una i1luminacidn deficiente .
en la misma tarea se vuelven notorios por la complejidad ds

posibles problemas que pueden llevar. 1ncluso a conflictos . de

tipo personal & industrial.

5.4,.,~- Iluminacidn de Establecimientos Zomerciales.

- 7

El éxito de un ostablecimiento corercizl guarda mucha relacidn

con un buen alumbrado pucsto que lrs mercaderias mostradas nece-

*

si1tan ser i1luminadas perfectamente a fin de que sean vistas por

<
¢

las personas y con este objeto las mercaderias se distribuyen en

vitrinas, mostradores interiores y estanterias F
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tener 1luminacidn suplementaria acorde con lo gue se pretende mos-

trar. Pero algo importante de hacer notar es el efecto producidg

<

sobre las personas, cuando cn un escaparate o vitrina se combinan

1

en primer lugar la 1luminacidn y el decorado, ya sea 1instalando,

\

pdncles luminosos o luces intermitentes en armonia con el decorg~-—

do y la clase de mercaderia a fin de llamar la atencidn de lasi

personas sobre lo que se exhibe. Zuando se trata de i1luminar s~
caparates, éstos deben tener un alumbrado intenso y bien dlstr;——
buido, pues de lo contrario podria producarse reflejos lo cual -

i

significaria un efecto negativo de la i1luminacidn.

N
P

5.5.- Iluminacidn de Escuelas.

.

La escuela es el lugar donde el nifio pasa buena parte de SU m-

~

tiempo sometido a esfuerzos visuales gue le exigen las diversas -

tareas escolares en su proceso formativo. En consecuencira, necesi-

4

ta una 1luminacién eficiente con el propdsito de realizar las --

G

tareas visuales cen la mejor forma posible.

‘

Los trabajos visuales del escolar requieren un detallado -~--

examen a corta distancia dc libros, cuadernos, tableros, colorss
etc., ademds de una fecilidad para la obsorvacidn clara y precisa
de lo expuesto en el pizarrén. Analizando los efectos de la ilu-~--

minacién sobre la lectura se observa, que a medida se mejora la -

iluminacién, el esfuerzo visual disminuye. Por el contrario, dla =




lectura con un alumbrado defectuoso da lugar a la fatiga y otras -
incomodidades visuales, imposihilitando de este modo la funcidn --
visual para una eficiente lectura y en vista de que las activida--
des escolares se realizan en bibliotecas, aulas de clase, sala de ,
proyecciones, talleres industriales, laboratoris, etc. se hace =--

0] . . +«
necesario que dichos lugares possan la iluminacion adecuada gue =

estimule la ejecucidn de las tareas respectivas,

En cuanto a las condiciones luminosas que debe reunir un aula
de clases, para que sus resultados sean positivos, cabe menclonar
iluminar la sala unilateralmente mediante ventanas gue praporciao-=n
nen luz natural a un lado del saldén, cspecialmente el 1zquierdo.
Ademés de esta iluminacidén natural, las aulas deben contar con un
alumbrado artificial que fundione tanto por el dia como por la --
noche. Se mencicona lo anterior en vista de gque la luz natural es
una fuente variable de 1luminacidn, que cambia seglin la hora, nu-
bosidad, estacidn del afio y por tanto debe disponerse de un alum-
brado que sustituya a la iluminacidén natural en esas condiciones.
Con relacién a la 1luminacidén que se ofrece por la noche, se tie--
ne entendido gue debe reunir caracteristicas similares a la luz -
del dfa, en tal sentido conviene que dicha luz sea bienrdistribuwi-
da cuantitativa y cualitativamente, de tal manera que sus efectos
no produzcan deslumbramiento en forma directa o refleja, asi como

los excesos de contraste a fin de que las tareas visuales que eje-

cuten tanto alumnos como profesores sean satisfactorias.




5e6,=- Patrones de Iluminacidn.

En base a los efectos que se obtienen cuando se proporciona
una iluminacidn dptima que se instala en los establecimientos
antes mencionados, caracterizados por la realizacidn de tareas
continuas, se mencionan algunas recomendaciones a fin de obtener

éxito en los objetivos propuestos (Barrous, 1960).

a) La iluminacidn general debe cubrir efectivamente todos los
objetos y &reas del establecimiento, evitando de este modo las
sombras muy oscuras y los posibles contrastes violentos, de mo-

do que el efecto luminoso facilite la percepcidn visual.

b) El deslumbramiento debe elimanarse por completo, sabiendo -

que sus efectos obstaculizan y dafian la visidén de las personas.

¢) El nivel de 1luminacidn debe ser adecuado para el tipo de -
tarea visual que se desarrolle en el local, en efecto unas tareas
visuales necesitan mayor intensidad de luz que otras, donds la

percepcidén de los objetos no requieren esfuerzo visual.

d) Las fuentes de luz deben estar relacionadas de acuerdo a la
importancia visual de las cosas que se iluminan asi como con el
estilo, decoracidn y aspecto global de la sala con 8l objeto de
gue los efectos de luz sobre la vision humana sean bien aprove--
chados en cuanto a la efsectividad de trabajo, placer, en lo que

se ve y muchas ventajas mas que sc mencionan en el presente tra-



bajo, cuando 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 artificial difiere de la luz diurna en uniformidad vy
en color, aldn cuando la iluminacidén artificial posea la misma -

intensidad que la natural.

Rubinsteain (1967) al hablar sobre el estado psicofisico de =
los colores, sostiene que cada color tiene su propia influsncaia
sobre el ser humano, que puede ser de efectos fisioldgicos o -
asociativos. Cada color presenta su propia cualidad que le da -
fuerza de expresidn y que varia entre las personas gue lo perci
ben. E1 mismo autor sefiala gue "cuando un trabajo es breve, la
productividad aumenta con luz roja y disminuye con la azul; en
cambiosi 8l trabajo es prolongada, la productividad se aincrementa
con luz verde y declina con luz de color indigo o violeta'" ---

(Rubinstein 1967, P. 269).

El mismo autor describe el estudio realizado por Stefanescu-~
goanga donde se encontrd que bajo el efecto de los colores plr=-
pura, roJo, naranja y amarillo, aumentaban la respiracién y el -
pulso y por el contrario los colores verde, azul claro, indigo
y violeta, redujeron los efectos mencionados, por lo que ses pue-

de decir que el ltimo grupo de colores apaciguan o calman, mien

tras que el primero, excita o estimula. [ BIBLIOTECA ¢
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Bloomfield y Haddad (1966) al respecto sostienen qué los co=-

1
lores de pigmento y luces influyen en el 4nimo de las personas,

por ejemplo los colores amul. y verde son causa de una sensacidn

de frescura as{ como la de espacio y lejania; el rojo y el ambar

v
dan la sensacidn de calor y aproximacidn.

1

i
>

A continuacidn se dan indicaciones sobre el uso de ellos toT
mando en cuanta principalmente sus efectos sobre el rendimiento

humano.

g

{

%

De acuerdo a muchos autores el ojo humano tiene atraccidn por
los colores claros, por tanto rccomiendan colorear los dlStintéS
objetos con tonos claros. Cuando se refiere al menejo de mateféa-
les como maguinas e instrumentos de trabajo, debe considerarse -
el uso de colores complementarios 'para sy eficiente discrimina-
cidén como el rojo y verde, puesto gue evitan incomodidades coﬁé
cuando un sujeto ve durante largo rato un objeto rojo y brusca--

mente ve una pared blanca, el sujeto verd en la pared el objeto

en forma difusa, pero de color verde, durante cierto tiempo. |

Para los cielos rasos, recomiendan los colores, blanco, cre=

ma o marfil ya gue con cllos se aprovecha mejor la luz reflejaﬂaw

v

Al pintar las paredes, los autores reccomiendan el tono claro en._
la parte superior y oscuro, cn la inferior. Para las miquinas . -
?

. . 7
aconseJ)an los colores gris o verde y en el punto de operacion

un tolor de contraste.

’



5¢7ale~ Aplicaciones del Color v sus Efectos en el Rendimiento

Humano .

El color de las fuentes luminosas tiene mucha aplicacidn en
la vida cotidiana, pero su efectividad se acentda mis cuando ssg
combina con las superficies coloreadas respectivas, ya que la -
reflexidn bien aprovechada en estas partes produce los efectos -

mencionados.,

Con mucha frecuencia el color es gmpleado en el hogar con sl
propésito de identificar mejor las 4reas de interés particular,
por egjemplo los dormitorios son iluminados con luz suave con las
paredes y techos igualmente pintados, con el objeto de lograr -
efectos de quietud y frescura en el aposento; por otro lada, --
cuando se trata de iluminar la sala de estudios; la iluminacidn
indicada es aquella que se ajusta a los esfuerzos visuales reque-
ridos, considerando siempre el color de las paredes y techo guse

en este caso debae poseer un alto porcentaje de reflexién.

Cuando se emplea el color en los negocios como recursg publi-
citario, el aparaamisnto de luces de colores y de superficies co-
loreadas siempre es utilizado. Por ejemplo cuando en un almacén
se ilumina con luz verde tejidos del mismo color, el efecto gs =~
atractivo, pero si se hace sobre tejidos de &olor negrec el efec-
to es distinto., Otro ejemplo relacionado con el color empleado
8n negocios encargados de vender combustible para vehiculos aum-

tomotpes, que generalmente utilizan colores intensos como el rojo



y el amarillo a fin de atrasr la vista de las personas sobre sus
locales y productos., Algunos autores dicen que su empleo es debi-

do a que estos colores estimulan a la accidn.

Una aplicacidén més de los colores es para dsstacar sefialss de
seguridad. En los grandes centros industrialss se encuentran su-
perficies colorsadas (plano de trabajo, suelc, midquinas, etc.)
con la iluminacidn correspondiente haciendo resaltar lo que sa =
pretende indicar en ellas. De este modo se pusden sefialar las --
superficies que pueden dar lugar a accidentes de trabajo, asi co-
mo hacer notar la parte de una maquina que puede ocasionar peli--
gro. En el cuadrante de vehiculos o en diversos aparatos, general
mente es empleado el color rojo como indicador de alarma. La --

ra¥“n para omplear este color en los cuadrantes, es debido a quc

facilita la rapidez de percepcidn.

Su utilizacidn es mds conveniente espescialmente cuando la vi-
gién humana es emplsada en condiciones nocturnas, lo que permite

la rapidez ante la luz roja.

La 1luminacidn gereral que se ofrece sn las exposicionses, debe
estar de acuerdo a lo que se deses iluminar ademds debe tenerses
especial cuidado de proporcionar un alumbrado suplementario so--
bre lo expuesto en las paredes de la sala, pero cuando se trata
de exponer en escaparatss o vitrinas, la iluminacidn adecuada --

debe cefiirse a las caracteristicas particulares de lo que se ex=-

R

la

pone. N

[



Otras aplicaciocnes del color es en cuanto al aseo que promueve
y a la sensacidn de agrado que conllesva, ademds se puede decir, -
que una buena iluminacidén contribuys a la estética de un lugar -

determinado

5.7.2.~ COdigo de los colores de Seguridad.

Los colores san muy utilizados para advertir gl peligro en al-
gunas actividades complejas del hombre, siendo empleados efecti-
vamonte en la industria, el trénsito de vehiculos automotores y
otras actividades humanas que ademds de facilitar las e jscuciones
de una tarea, ayudan a evitar el peligro de un modo répido y se~
guro. Asi por ejemplo, en la industria electrdnica se asigna un
color a cada conductor de corriente gque lo difersneia de los de--
mds a fin de identificarlo facilmente en un momento determinada.
Esto es frecuente observarlo también en vehiculos automotores vy
aparatos eléctricos. Y que en el instante de presentarse dificul-
tades de conexidn eléctrica répidaments son resueltas, identif.

cande de antemano el o los conductores del problema,

La utilizacidn de los colores en el sentido antes mencionado
también se advierte en las plantas quimicas; que colorean los di-
ferantes tubos a fin de localizar el contenido de cada ung de =
ellos y cuya ventaja se aprecia cuando se presentan problemas
sobre la mezcla de determinados productos en las tubos de conduc~

c16n que se resuelven favorablemente recurriendo a la identifica~



cidn de los tubos coloreados que no funcionan correctamente, --

Otro empleo de los colores se observa en el trénsito de vehi -
culos automotores, lo cual va cen provecho tanto de los conducto--
res como del pdblico en goneral. Dicha utilidad se observa en el
uso de seméforos, scfiales de orientacidn, iluminacidn coloreada
de vehiculos (vias, luces de parada, etc.) y otras aplicacionss
que contribuyen a facilitar las operaciones en las diferentes -

actividades humanas,

A continuacidn se presenta el cdédigo de los colores de segu--

ridad, empleado beneficiosamente en 8l &rea industrial,

l1.- Blanco y Negro. Estos colores son utilizedos para pasadizos

y sefiales de tréfica y su empleo es en forma combinada. Entre --=
las razones para su empleo en tal circunstancia, s8s la caracte--
ristica de sus matices en los que se advierte contraste a los -
ojos del observador, lo gue permite gue tanto el peatdn como sl -

conductor de vehiculos fijen su atencidn en dichas sefiales,

2,- Azul Claro. La utilizacidn de este color contra la puesta -
en marcha de equipos o médquinas, es debida a su f4cil pasrcepcidn
y al mismo tiempo permite llamar la atencidn visual sobre las par
tes coloreadas, sin lograr un cansancio de la vista en el manejo

de tal méguina,



3.,- Verde, Este color se emplea para la localizacidn de los equi
pos de seguridad o primeros auxilios,; su utilizacidn en tal sen-
't1do se debe al reconocimiento de dicho color en las actlvidades'
que implican prestar syuda médica, '
4,- pnaranjado., fste color es empleado para la identificacidn
de los puntos de operacidn de una maquina, Una razdn sobre su
empleo en esa forma es la debida a su mayor atraccidn, que es
aprovechada a fin de llamar la atencidn sobre esos puntos gue

implican la facilidad y rapidez con que se maneja la mdquina,

5,~ pdrpura. Fs empleado este color, para identificar la locali=-
zac16n de sustancias radioactivas y peligrosas, Este es un color
de cortas longitudes de onda y su empleo para sefialar pelaigros =
de radioactividad se asocia a la proximidad de tales longitudes

de onda a las zonas espectrales productoras de tales radiaciones,

6.~ RoJo. Este color identifica equipos de proteccidn contra el
fuego, equipos i1nflamables, asi como la proximidad de tales ele-
mentos, La utilizacidn del rojo en tal sentido 8s debida a la -

asociatividad con la advertsncia de peligro y alarma,

7+= Amarillo, Este color es empleado para indicar los lugares ds
posibles golpes, caidas, etc, Fl empleo del color como adverten-
cia de peligro, es debido a su brillantez que refleja, de tal ma

nera que seste color, rapidamente es percibido,.-



5.8.-LA LUZ ULTRAVIOLETA E INFRARRDOJA Y SU APROVECHAMIENTO
HUMANO .

Las radiaciones infrarrojas y ultravioletas no pueden ser --
vistas por el ojo humano, pero ambas son de utilidad en la in-

dustria, medicina y otras &reas donde son bien aprovechadas.

La regidén del espectro inmediata al extremo de las largas ~--
longitudes de onda del espectro visible, es llamada infrarroja,
mientras que la regidn situada junto al extremo de las cortas -

longitudes de onda, se denomina ultravioleta,

La exposicidn de la piel humana a la energia ultravioleta --
eritemdtica (aproximadamente de 2800 a 3200 Angstroms (1) pro--
duce un enrojecimiento de la piel o eritema, que puede Formar;e
en unas horas de exposicidn y puede tardar en guitarse algunos
dias. E1 grado de eritema o bronceado depende de la cantidag de

energia absorvida por la oiel. La absorcidn de ésta energia, --

estimula también la formacidn de vitamina D.

Otra aplicacidén de las radiaciones ultravicleta es en suanto
a la destruccién de bacterias, los gérmenes del moho y otros -
microorganismos en el aire o en la superficie a ellos expuestos,

Ademés, estas radiaciones germicidas protejen a las personas de

-~

(1) E1 Angstrom, es una unidad de longitud de onda, i1gual a -

U|UL."‘:A‘\'\_" '_‘ =4y L
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una diez millonésima de milimetro.




enfermedades infecciosas que se propagan en el ambiente, por ejem
plo en un hospital. Al mismo tiempo estos rayos sirven para pro-
teger los alimentos y productos farmacéuticos que pueden estro--

pearse con el mobho u otra clase de macroorganismo,

Por otra parte, las lamparas productoras de estas radiaciones
germicidas con una energia en la longitud de onda de 1850 Angs--
troms, producen ozono que libera al aire de los olores de cocina,
sudor, moho y otros olores orgénicos. Estas radiaciones, ademéas
de proteger a los productos de la contaminacidn ambiental, rcdu.
cen considerablemente 8l crgcimicnto del moho gque se desarrolla
en las paredes, techos y superficies expuestas a un alto grado de
humedad, como en las fabrigas de pan, cerveza y otros lugares si-

milares,

5.9,- La Luz "Sentida" a través de los Receptores de la Piel,

En afios recilentes, han surgido ciertas consideraciones acerca
de la habilidad del hombre para percibir variaes colores, objetos
y palabras impresas por medio de la piel. Recicntemente R.P. Youtz
(citado por STEINBERG, 1966)reportd gue un sujeto fue capaz de
discriminar e identificar materiales coloreados con sus mangos,
bajo condiciones de luz y oscuridad. Sin embargo algunas pruebas
subsecuentes fueron menos exitosas. El investigador atribuye tal
habilidad a una extensidn o variacidn del sentido de la temperatu-

ra en la piel. Mientras que algunos investigadores soviéticos com-
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parten el punto de vista de Youtz, en cuanto al sentido de tempe-
ratura dérmico, otros investigadores son de la opinidn de que —--—
T

sustancias sensibles a la luz similares a aquellas encontradas en

la retine existen y cstén regadas sobre la piel. .

¢

La nocidén de la existencia de sensores de la luz en la piel -
no estd més alld de la credulidad cuando se considera que muchos
animales s1n 0J]Jos 0 clegos son sensibles a la 1lumpinacidn de la)
superficie de su cuerpo y responden a tal estimulacidén con una.

(
variedad de formas. Segdn D. M, Steven (citado por Steinberqg, A966)
una reaccidn normal a la luz se encuentra en muchos matazoarios,
en algunos organismos acudticos y anfibios, guizas en el lagarﬁo
y €l pulpo y raramente cn artrdpodos terrestres. E€n cualquier ca-
so el conocimiento sobre las estructuras de la piel humana es bas-

tante limitado y con seguridad no sec puede declarar categdricamen-

te gque ninguno de los receptores puede ser sensible a2 la luz.

5.10.- Factores de Perturbacidn y Fatiga.

Las dificultades para la visidén humana, se manifiestan cuando
existe cualquiera de las condiciones siguientes: a) Poca luz: -
b)) Bajo contraste de brillantez; c)Deslumbramiento; d) Titileo

intenso (Poulton, 1970).

a) Poca Luz. Se han realizado muchos estudios scbre cl efecto de

la 1luminacién en el rendimiento humano sobre un trabajo y hay un

-
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acuerdo general, gque conforme se aumente la iluminacidén el traba-
jo mejora; y por el contrario, la poca luz, limita la visidn para
la ejecucidn de tareas . Prueba de ello ocurre, cuandec se les con
luz reducida entonces la lectura disminuye. El nivel requerido
de 1luminacidn para la lectura es de 25 candelas pie (1) sobre

gl papel impreso,.

b) Bajo Contraste de Brillantez. La agudeza visual depende de
la cantidad de luz, como del contraste de brillantez, La lsctura
de un libro estd relacionada con el tamafio del impreso, cantidad

de luz sobre el mismo y el contraste dd brillantez.

La propercidén o relacidén de contraste de brillantez de un li-
bro es alta si se compara con la indicada por otros colores de ~
menor reflexidn que el blanco, véase la relacidn de blanco y ne--
gro -_80-4 - 0.95; lo que significa 80% que refleja el papel -

- =

80
blanco, mcnos 4% que refleja la letra de color negro, sobre el -

mismo B80%, proporciona una relacidn de brillantez de 95%.

La relacidn del mismo impreso sobre fondo coloreado que refle-
j6 el 8% es 2gual a _B - 4 = 0,50 de brillantez.
8
Fdholm (1967) indica gue las condiciones mas satisfactoriss

para la visidén a libros como a pantallas de televisidn, es de que

(1) Una candela pie es igual a 10,765 lux.



éstos tengan una relacidn de brillantez mayor que la zona que los
rodea; esta proporcidn recomendada debe ser de tres a uno (Sal)
no obstante se puede tolerar un contraste mayor que no exceda de

10 a 1 aproximadamente,

c) Deslumbramiento, Esto se prescnta en diversas situaciones gue
tienen en comdn entorpecser o dafiar los drganos de la visidn y que
de modo inmediato se traduce en el bajo rendimieto, accidentes =
de trabajo y otras consecuencias negativas (Poulton, 1970). El1 =
deslumbramiento por ejemplo, se da en los casos siguientes ¢ ubi-
cacidén de ventanas en el campo visual del sujetojy luz pobres gue
da lugar a contraste de iluminacidn intensa; deslumbramiento por
la luz de vehiculos automotores que corren en direccidn opuesta
sobre un mismo carril; el reflejo del sol sobrse los ojos ds un -
observador, y varios ejemplos mds de los cuales el lector tiene
conocimiento que facilmente se pueden evitar o al menos hacerlas

menos intensos.

Como se ha indicado antes, el deslumbramiento es la existen-=
cia de alguna fuente de luz o una superficie fuertemente ilumina-~
da dentro del campo visual y su razdn fisioldgica, consists en
que el ojo se acondiciona al nivel mas alto de 1luminacidn, con-
trayendo el iris y en estas condiciones el ojo no puede distin--
guir objetos sobre los que incide una iluminacidén menor (Flores,
1970), En la oscuridad sl ojo es sensible a los objetos 1luminae
dos, mientras que en el dia la sensibilidad disminuye. Asi, cuan-

do se ve la luz de un vehiculo durante el dfa, el ojo la recihe



sin mayor esfuerzo, pero en la noche la misma luz, lo deslumbra.

d) Titileo Intenso. La luz brillante se puede presentar en una
forma constante o de fluctuaciones y la reaccidn visual co---
rrespondiente dependerd de la forma como llegue al ojo. Por -
ejemplo, cuando un disco giratorio pintado mitad blanco y mi-

- tad negro, se hace girar aumentando gradualmente su velocidad

Se observard que las uniformes y ritmicas puslaciones de luz,
pronto se convetirdn en un titilar inestable de una luz cam--
biante que molesta. Pero una vez que el disco gira a alta ve-
locidad, el destello desaparece y el observador ve un gris --
uni.ormej a esa velocidad el estimuloc negro y blanco se sigue
con tal rapidez que el efecto de la parte blanca permansce vy

se derrama en la siguiente, produciendo la mezcla,

La visidn es mejor cuando la frecuencia de los destellos es tan
baja gque se puede facilmente distinguir cada uno de los colores, o
tan alta que se produce la fusidn de sllos. En el medio, donde es
visible el centelleo desigual, la agudeza alcanza su peor nivel -

de visidn.

El estimulo inteemitente es tan comin que se presenta diaria--~
mente a una mayoria de personas a través de las luces fluorescen--
tes gue centellean a tan altas velocidades, que llegan al punto de
fusidén y la luz percibida parece constante. Las personas se dan --
cuenta del centelleo, Unicamente cuando empieza a gastarse el tubo

fluorescente. La televisién es un medio donds se aplica la forma =--



de estimulo visual intermitente. El cuadro estd formado por fran-
jas destinadas a mantener el centelleo a un nivel de rapidez sufi-

ciente para lograr la imagen sin molestar los ojos(Mueller y - ..
Rudolph,1969).

Los tubos de T.V. son pintados con los colores pramarios y otros
adicionales para la formacidn de la imdgen puntiforme coloreada --
que se presenta al observador. Paulton (1970) menciona ademds los
efectos del titileo sobre las personas que son susceptibles, lle-
gando a producir en éstas, efectos parecidos a la epilepsia a una

frecuencia de 10 ciclos por segundo.

Pieron, st al (1960) al hablar de los factores gque pueden per-
turbar la eficacia visual y oponerse & la comodidad, menciona los

siguientes:

a) La iluminacidén insuficiente, la cual es una causa de
fatiga que exige esfuerzgs de acomodacion excesiva al
tratar de compensar la baja agudeza, con una aproXl=-
mac1dn mayor a los objetos que se ven,

b) El deslumbramiento, que puede manifestarse en tres --
formas:

i) El1 deslumbramisntoc grave de efecto duradsro,
gue origina las postimlgenes.
1i) Deslumbramiento estdtico y durable,debido a ==
la presencia de zonas de iluminacidn en el -~
campo vlisual,
i1i) Deslumbramiento pasajsro que cubre todo el -

campo o parte de éste.



Esta fatiga visual se traduce en una disminugién para la dis---
criminacién de detalles, la rapidez para la acomodacidén(alternan--
cia de la rapidez de la visidén préxima y lejapa) la fijacidn para

la mirada y la coordinacidn binocular.

En general, la fatiga se manifiesta por una mayar frecuencia

del parpadeo, lagraimeo y a veces cefalea.

Kravkov (1946) establecid que de tres colores de agual brillo -
(rojo, verde y azul violeta) es el verds el gue produse menos fati
ga y el azul violeta el que produce mids. Ademis de los sintomas -
subjetivos de fatiga ocular, como el dolor sn el globo del ojo vy
la falta de nitidez de las imdgenes percibidas, sl cansancioc vi-=
sual se puede caracterizar por los siguientes signpg objetivos: =
mayor frecuencia de parpadeo y la persistencia de las imdgenss en

la retina, que es mayor en el ojo cansado.

El parpadeo oscurece la retina durante un breve instante y me -
Jora la circulacidén de la sangre en los vasos oftédlmicos; de este
modo se da un breve descanso al ojo, cuyo parpadeo aumenta con el
cansancio. E1 autor ha sugerido como indice del grado de fatiga -
visual; el ndmero de parpadeos por minuto, asi, mismo encontrd que
la frecuencia de parpadeo depende de otros muchos factores, entre
ellos la brillantez de la superficie que se mira y la humedad de =~

la cdrnea.
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5.11.~ Accidentes relacionados con la Iluminacidn,

Los accidentes relacionados a la i1luminacidn no han sido muy -
estudiados; solamente se conocen los de Vernon (1934) quien demog
trd que en cierto ndmero de industrias inglesas: textiles, conSe=
truccidn naval, trabajo portuario, etc. se producia un 25% mis de
accidentes durante las horas de iluminacidn artificial que con luz
diurmna y que los atribuian probablemente a los grandes contrastes

de intensidad luminosa.,

El mismo autor sefiala, que cuando la iluminacién se relaciona -
con autopistas, el ndmero de accidentes disminuye en comparacidn
con las . parrsteras no iluminadas. Los informes dados por sl Na--
tional Safety Council demostraron que en 1961 hubo una tasa de mor

talidad méds slevada durante la noche gue durante el dia, asi:

Areas Iluminadas

En el dia hubo 3 por 100 millones de millas~vehiculos

En la noche hubo 9 por 100 millones de millas~vehiculos

Areas Rurales no Iluminadas

En el dfia hubo 5 por 100 millones de millas ~vehiculos

En la noche hubo 12 por 100 millones de millas-vehiculcs



5.12.~ Alquiios estudios sobre el Efscto de ls Iluminagidn,

oe¢ todos es conocido que el progreso de las ciencias se ha debi
do a las investigaciones en el campo experimantal} en 1o gug a =-—-
Psicologfa se refiere el progreso ha sido mayor, pussto que la ex-~
parimentacidn le provee el material objetivo dg su estudio, aumen-
tando el conocimiesnto que sobre el comportamisnto del hombre en -~-

actividad se posasa.

Cxperimentos relacionados con los efectos en sl comportamiento
de lns factores fisico-ambientales en El Salvador, todavim no han
sido posibles de tal manera gque los conoccimientos que al respecto
se posser son el producto de la experiencia obtenida on otros pai-

ses con un desarrollo cientifico mayor,

En consecusncia, los conocimientos que sobre iluminacidn se ex-
paneh, se encuentran en el mismo nivel, es deecir sin un estudio --
gexperimental sobre los efectos sn el rendimiento humano, A conti-.
nuacidén ce presentan varios estudios relacionados con el factor lu
minoso, acompafiados de sus autores respectivos y fue son ¢l resul-
tado de las investigaciones realizadas en sujstos hUmanoé,ulos cua
les contribuyen grandemente a la comprensidn de la influencia que
ejerce la iluminacidn en el rendimiento humano sn general.

Goromosov (1969).

El autor menciona los efectos bioldgicos de la energia radiant.

y su impcrtancia para la salud, asimismo encFﬁﬁrﬁ*Eﬂ—base—a-obser—
N Slesi Y




vacionas, gue la privacién prolongada de luz -svolar, produce trang

tornos fisioldgicos en el hombre.

Ademds, menciona los efactos térmicos de .a 1luminacién cuyos =
efectos estimulantes llegan a la parte méds elevada del sistema ner
vioso central, de tal manera gue el ritmo de produccidn de calor -
aumenta en el hombre con un alumbrado fuerte, observd también que
en edificios donde la temperatura dismimuye, lo mismo ocurre con -
la temperatura de la piel que decrece sensiblemente. Un aumento de
la iluminacidn de 40 a 90 luxes i1nfluye en el estado térmioc del -
organismo, Al estimular el sistema nervioso central en esta forma,
el aumento i1ntensifica la produccidn de calor y hace subir la tem=-
peratura de la piel. Estas observaciones se han visto confirmadas
por los experimentos con animales. Ademds, si1 el individuo pasa de
la sombra a la luz solar, el efacto fisioldgico es andlogo al pro-
-Lc.do por el calor intenso de una lé&mpara, haciendo lo mismo.

PIERON, et al (1960).

Los autores dicen que para discriminaciones finas con un fusr~
te contraste, hay necesidad de una 1luminacidén minima de alrededar
de 100 1lux, con ventaja para las iluminaciones mas intensas y en =
estas condiciones luminosas hay un rendimiento efectivo, asi como

+ Tatiga; pero hay un valor Sptimo por encima del -~

cual la fatiga aumenta y el rendimiento disminuye més répidamente.

En un trabaje que conriste &n reeonocer sin detenerse las le--

tras que desfilam por una estrecha abertura bajo un dngulo de =~~~



1,0 minuto, cot una exposicidn del estimulo de 0.59 segundos en --
seis sujetos jbvenes; trabajando con tres niveles de iluminacién -
de alrededor de 50,1000 y 3000 lux; las observaciones han demostra
do un rendimiento Sptimo a los 1000 lux,

BROWN, el al (1972).

Los autores sefialan las ventajas que presenta la i1luminacidn --
indirecta como un recurso para reducir los contrastes brillantes,

las sombras y el resplandor.

Demogstraron que la eficacia visual disminuye cuando hay prolon-
gadc  ,sos de lectura continua, pero que la luz indirecta causa
menos fa*iga y permite mayor eficiencia que la directa, segln un -
test, en lapsos de mAs de tres horas.

PIERCE Y WEILAND (1934).

Chisslli y Brown (1959,p.291) Los autoess arriba mencionados rg
portan que realizaron estudios sobre los efectos del color sen un -
grur de trabajadores. Para ello los investigadores instalaron -
una sala experimental, cuyas paredes fueron pintadas de blanco opa
co para ser iluminadas mediante luces de diferentes colores y de -~
la misma intensidad. En esta sala pusieron a trabajar a los sujg--
tos en una tarea manual de repeticidn, exponiéhidolos cada vez a un

color luminoso distinto, los resultados aparecen en la tabla 2.
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Tabla 2 Produccidn de una tarea manual de repeticidn, segln el co-

lar de la iluminaciédn.

COLOR DE LA ILUMINACION PRODUCCION RELATIVA
BLANCO 100
AMARILLQO 93
VERDE 92
AazZUL 78
R0OJO 76
NARANJA AMBAR 76
AMARILLO AMBAR 54

Los resultados obtenidos mostraron que ninguno de los colores -
sometidos a prueba fué tan eficaz como la luz blanca. Los mismos -
datos revelan que la efectividad de la luz amarilla es .supserior al
resto de los colores, exceptuando el blanco.

FERREE Y RAND (1935)

Los autores (Véase Ghiselli y Brown 1959,p.289) sefialan que la
intensidad de la i1luminacidn requerida para un trabajo eficaz no -
s6lo varia conforme a la situacidn del trabajo y a su clase, sino
que también en lo que respecta al trabajador. De este modo, los --
autores comprobaron gque cuando se trata de trabajadores muy jévenes,
se obtiene un nivel elevado de agudeza visual con una iluminacidn
adecuada, y los aumentos de la intensidad de la luz salo producen

aumentos sin importancia en cuanto a la agudeza visual, 5in embargo,



cuando se trata de trabajadores de edad madura con el mismo nivel
de iluminacidn no se logra una agudeza visual méxima, excepto si -
hay un aumento en la iluminacidn. Cuando se trata de trabajadores
de méds edad, un aumento en la 1luminacidén mo eleva apreciablemente
la agudeza visual. Ademés, observaron que en condiciones ainferio--
res de iluminacidén las diferencias se agudizan en cuanto a la pro-
ductividad, cuando se comparan trabajadores de diferentes edades.

BLOOMFIELD Y HADDAD (1966)

Después de someter a los sujetos de experimentacidn a una tarea
visual, con diferentes intensidades de 1luminacién, los autores -
confirmaron que la velocidad de la visidn decrece a niveles bajos
de luz, lo gue produjo un mayor tiempo en reazalizar la tarea y por
el contrarip, a una mayor i1luminacidn, los sujetos emplearon un --
menor tiempo en realizarla. Ademéds observaron que debajo o arriba
de ciortos valores, los sujstos manifestaron un decremento en la -
ptroducci6n, Por lo que concluyeron que la iluminacidn adecuada pecr
mite un rendimiento 6ptimo y esn base a la velocidad de los midsculos
del ojo, determinaron la velocidad y precisidn en las diferentes -
ejecuciones, mostrando una mayor eficiencia visual en sste sentido
los sujetos jévenes.

LUCKIESH Y MOSS ("940).

Los autores han recomendado que se utilice la frecuencia de par
padeo como base para la evaluacién de las condiciomes de ilumina- -

cién, puesto que el parpadso con el tipo de intensidad luminosa --
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varfa, tal como aparece en el cuadro siguiente sobre la frecuencia

del parpadeo segln la intensidad de la luz.

Tabla 3. Frecuencia del parpadeo segdn la i1luminacidn.

Frecuencia del parpadeo

Iluminacidén(en lux)

1

10 100 1000

Nimero de parpadeos durante el
primer y Ultimo perfodo en lec

tura sde cinco minutos.

35-60 35-46 36-39

Aumento de frecuencia del par-
padeo durante el (ltimo periodo

de cinco minutos (en %)

71.5 31.4 843

Considerando los resultados de
concluyeron que los efectos de la

aumentd a medida gue se disminayd

la tabla anterior, los autores -
luz en 8l parpadeo de los ojos,

la 1ntensidad de la iluminacidn,

asi{ como ocurriria si se sobrepasara de aquellos niveles que se =-

recomiendan de acuerdo a la tarea que se realics.

STEINBERG,D.D., {l1966)

1

Trabajando con 100 sujetos, el autor realizd experimentos para

determinar si la lur-apropiadamente controlada para rayos infra---

rrojos y ultravioleta, podria ser sentida por las manos y los an="

tebrazos, En efecto, los sujetos fueron testados en una situacidn

de aprendizaje daiscriminativo y una vez obtenidos los resultados,
2

éstos fueron analizados de modo que finalmen ot una_ tenden-
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cia lincal cstedisticeiente si_nificabiva entrc las variables.

By . - s
Una prucha rcalizada posberioracnte de poreg de 1edias nostrd

que la dilferencia cntre cl prinero y Gltl o bloque de pruebas,
fue si_nificativa, véonse toblas 4, 5, 6.
Tabla 4, Sunas ; aedias de Juiciros Corrcgtos para coda uno de

log cuatro bloques de 10 prucbes con la suna ¥ nacdiod

de las 40 pruebcs comnplcetbas. 1'=100
g 2 5 4
BLOQUFS 1 - 10 11 - 20 21 - 30 31 - 40 total
oI 485 517 527 537 2066
ik Tl 4,385 5.17 5.27 5.57 20,66

Un andligis sobrc los blocucs de pruchas arrojaron una F -
de 5.51 si,nificotiva al nivel del Q.05. La difcrcncia entre

las 1cdias dc log boques 1 y 4 fuce si_nificabiva, p 0.05.

Tabla 5. Distribucién de frecucncias de log nunbages dc 100 Ss.

Gicro otel dc corr-ctos: 14 15 16 17 18 19 20
_tcro dc Sujctos: 2 b 7 9 14 13
Mnero Yobtal de corrcctoz: 21 22 2% 24 25 26 27
twicro de S ujetos & 10 9 1% 6 1 3 ﬁ




Tabla 6 Puntajes Originales y de Retest para algunos sujetos con

puntajes altos o bajos inusuales.

PUNTAJES
Inusualmente Bajo Inusualmente Alto
N = 3 M N = 8 M
Original 1l4-14-14 14 24=25-25-25-26-27-27-27 25.8
Retest 18-20-22 20 25 21 21 27 25 16 24 26 23.1

El encuentro de una tendencia y de una diferencia significati--
vas en las medias entre los bloques primero y Gltimo de las prue--
bas parece indicar que los sujetos aprendieron a discriminar entre
las condicignes de luz y oscuridad. La diferencia significativa -~
entre las medias de los blogues de la primera y Gltima pruebas apg
yan estas conclusiones. Esta investigacidn sugiere que algln tipo
de receptores en la piel del ser humano es capaz de sentir la ra..~
diacidn electromagnética del aspecto visible. La cusestidn en cuan-
to a s1 tales receptores operan sobre las bases de una relacidn --
energia~temperatura o del tipo retinal no puede determinarse a par

tir de estos datos.

Por todo lo anterior, el autor concluye que itos sujetos fueron
capaces de sentir dermalmente la luz controlada para rayos infra--
rrojos y ultravioleta.

NAZZARD & TODOROV (1966).

Investigando a 63 sujetos los autores estudiappn sobre la in~-

fluencia de niveles bajos de 1luminacidn sobre la probabilidad de




respuesta, A los sujetos se les dieron 200 pruebas en una tarea de
adivinar con dos escogitaciones. Las luces aparecieron de acuerda

a una presentacidén al azar; se usaron dos grupos, uno recibiendo -~
refuerzo en praparciones de 75:25 y el otro de 50:50, En cada gru-
po se usaron tres condiciones de luminancia diferentes: la luz dg
recha més brillante que la imquierda, la luz derecha mas opaca gue
la izquierda y ambas 1guales. La i1luminacidn mayor con luz mas frg
cuente produjeron frecuencia de respuestas mayores que cuando am--
bas luces fueron iguales. La 1luminacidén més baja con la luz més

frecusnte produjeron frecuencia de respusstas menores. Cuando am--
bas luces aparecieron frecuentemente en forma igual, la luminancia
no tuvo efectos sobre la frecuencia de respuestas. Los datos fugk-
ron interpretados en términos de magnitud de refuerzo y en la for-
macidn incrementada de juegos de respuestas, llegando los autores

a establecer las ciguientes conclusiones?

Prameramente gue las diferencias de luminancia ejercieron upn --
efecto estabilizador sobre la variabilidad de la respussta. Luego
se concluyd, que fué evidente que los sujetos respondieran atenw--
diendo a la posicién, luminancia, frecuencia, secuencia y guizas a
méds situaciones complicadas y no simplemente a un factor aislado -
de estimulo. Finalmente dicen que las diferencias ¢ luminancia pue
den considerarse, en este experimento, determinantes débiles de la
conducta.

CAVONIUS,C.R. & HILZ, R. (1970)

Los autores investigando sobre la sensibilidad visual con luz -



de color, psalizapon experimambis con seis sujetos quienes ejecu-~=~
taron tareas de agudeza visual y deteccidén de luces después de sor
expuestos a luces monocromdticas aparejadas con luminancia fotdpi-
cas, lal como se ha encontrado en otros estudios la sensibilidad -
visual a luces opacas se recobra mds rédpidamente después de una -~
exposicidén a una luz de onda larga (roja). Sin embargo, si1i al su--
jeto se le indica que discrimine detalles, su sensibilidad se re~-
cobra més rédpidamente después de una exposicién a ondas de alrede=~
dor de 600 Mu (maranja), que después de una exposicidén a otra re~-
g16n del espectro. Este resultado inespcrado pucde ser debido a la
interferencia del sistema escotdpico cuando el sujeto ve objetos =
de prueba que no puede resoclver. Los filtros profundos rojos tra--
dicionales usados para preservar la adaptacidn a la oscuridad, son
por lo tanto, adecuados solamente cuando la tarea visual subsccuen
te puede ejecutarse con visidn escotdpica Gnicamente.

BECK,J. (1971)

El autor llevd a cabo tres experimentos utilizando para ello a
29 sujetos. Dichos experimentos consistieron en iluminar porciones
de dos pantallas de cartdn proyectando las sombras respectivas so-
bre un fondo blanco. Para ello se utilizaron dos proyectores geme-
los., El objeto de los tres experimentos fué disociar los efesctos =~
de contraste de aguellos correspondientes a una guia de sombra an-
te una iluminacidén dada. Los resultados confirman descubrimientos
anteriores en el sentido de que la percepcidn de la claridad de su

perficie puede ser afectada por guias proporcionadas por las condi

ciones de 1luminacién asi como por las inte inhibitorias
O 1YY= o~ . T e



que fundamentan el contraste, La hipdtesis es que tales guias afeg
tan la percepcidn de claridad mediante la creacidén de la impresidn
de una 1luminacidn "especial",

PERETTI,PETER 0. (1973)

El autor encontrd diferencias significativas en la ejecucidn -
entre los sujetos de los grupos de fuentes de 1luminacidn intensa
y débil y los de fuente de 1luminacidn promedio, cuando 1nvestigd
sobre el "Efecto de la ilumanacidn sobre una tarea de interferen--

cia palabra - color",

Los resultados en la tarea Jeinterferencia de nombres de colo-
res, como aparece en la tabla 7, mostraron que la ejecucidn puede
ser una funcidén del nivel de i1luminacidn del material estimulo. Dg
masiada 1luminacién en los materiales estimulo conducen a que se «

7 « /7 .
emplee mas tiempo en su conocimiento y expresion verbal, lo mismo

ocurre con muy poca i1luminacidn.

Los datos de la tabla 8, indican que la diferencia significati-
vamente mayor se encontrd entre el grupo de alta iluminacidn y el
grupo de cnrntrol, tanto en el tiempo como en los errores. Por lo -
tanto, en una tarea de interferencia palabra color, altos niveles

de iluminacién son peores que bajos niveles de 1luminacidn.



RESULTADAOS

Tabla 7 Tiempo promedio en sequndos y ndmero promedic de errores

para leer la lista completa de palabras.

GRUPO SUJETOS TIEMPO ERRORES NIVEL ILUMIN,
Prom. Prom.

Experimental 1 10 91.5 9.6 Alta 200 Watts

Experimental 1 10 82,2 7.1 Baja 25 "

Control 10 73,7 4,6 Prom,., 75 "

Tabla 8 Resultados de la prueba T de significacidén entre los gru
pos Experimentalss y de control por tiempo y Errores pro-

medios.

SUJETOS TIEMPO PROMEDIO ERRORES PROMEDIO.

Grupo ExXperimsntal 1 4,32 P 0,01 6.70 P 0.01
y control

Grupo Experimental 2 3.81 P 0.01 4,52 P 0,01
y nontrol.

Los estudios sefialados anteriormente muestran la versatilidad -

que revisten los experimentos realizados sobre los efectos de la =~
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sencillas que pueden llevarse a cabo con los recursos limitados

3

gue se poseen en el redio salvadorefio y que pueden proporcionar
me jor entendimiento de las caracteristicas de la percepcidn Jl—
sual ante ciertas condiciones de 1luminacidn. El experimento de
Beck (1971) es una excelente 1lustracidn en cuanto al estudio -
de la percepcidén de brillantez, dada la simpleza del procedi--=
miento. Por otra oarte, el experimento de Steinberg (1966) pro-
porciona nuevas pautas hacia el descubrimiento de funciones es-
peciales en los receptores de la piel y el cual también podria

reproducirse en el pais. El experimento de Peretti (1973) re--

sulta importante ya que ademés de poderse reproducir facilmente,
muestra de un modo sencillo como los efectos de una mayor o me -~
nor intensidad de la i1luminacién, afecta negativamente el ren--

dimiento humano.

Los experimentos restantes, aunque dificiles de reproduci},
evidencian los efectos de la 1luminacidn sobre la ejecucidn de
una tarea. 51 bien estas tareas no representan las actividades
comple jas gue generalmente se dan en la industria, constituyen
la base sobre la cual se erigiran otros experimentos mas sofis-
ticados y que en el futuro permitirdn generalizar méds ampliamen
te.

Evidenciédndose la factibilidad para experimentar sobre la ==
1luminacidn con respecto al rendimiento humano y en vista de 1la
carencia de tales estudios en El Salvador, se hace necesario ~-

gue se realicen experimentos en tal sentido, a fin de resolver

los problemas que se presentan, cuando existe una 1luminacidn

i1nadecuada,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de revisar los aspectos tratados en el presente desarrg
llo monogréafico, el lector advierte el sefialamiento de los distin-
tos elsmentos que intervienen en la iluminacidm y sus efectos en =
el rendimiento humano, tales como la interaccidn de la luz y el or
ganismo en el proceso visual} algunos principics sobre ilumimacidn
1nterior y finalmente se mencionan estudios sobre el efecto de la
luz en el rendimiento humano, Ahora bien, em base a la 1Qtegra916n
de estos conocimientos y con el desec de que lo eXpuesto sirva co-
mo una aportacidon més a fin de comprenrder los bemeficies y proble-

mas que la iluminacidn proporciona, el autor se permite cenclufr vy

hacer las recomendaciones siguientes:

1) En cuanto a los efectos producides por las caraoteristicas de
la 1luminacidn se puede concluir en primer lugar gque uUn exceso
de iluminacidén de lugar a cansancio visual, aumento de la fre-
cuencila del parpadeo y otros malestares gue incomodan la Vie--
sidn, de manera que la intensidad de la luz en estas circuns=-
tancias, produce reacciones que afectan el rendimisntc humang
en general., En vista de lo anterior y cemsiderando gue el am--
bignte luminoso debe responder a las condiciomes que permitan
ver con £aeilidad y sin fatiga al trabajador; debe instalarse
una adecuada iluminacidn interior, supeditada por varios fac--
tores, mencionando entre ellos a lks persomas a quienes va diri

gida, actividad que se desarrolla y el local a iluminar,



’

En segundo lugar, Lurnc- hay iluminacidn insuficiente, la veon’
sién humana hace esfuerzos mayores para realizar la tarea visual
gque eJecuta, lo que implica un cansancio de la vista, puesto que
@Xx1q1 esfuerzos eaxcesivos de acomodacidn al tratar de compensar
la baja agudeza, con una aproximacidn mayor a los objetos que se
ven., Considerando lo anterior y con el fin de asegurar una como-
da J@lsual, se recomienda una iluminacidn con la intensidad de
acuerdo a la tarea visual, ademds la iluminacidén general, debe =
alumbrar efectivamente todos los objetos y 4reas de interés, vy
cuando las condiciones lo requieran, hacer uso del alumbrado su=-
plementario: también se debe tener en cuenta las facilidades de

reflexidn gue presente el local a iluminar.

En tercer lugar, el deslumbramiento es un factor de perturbaw-
cién y fatiga, gque dificulta la visidn, dando lugar al cansancio
de la misma, que puede manifestarse, por un aumento del parpadeo,
lagrimeo y a veces cefalea; también puede dar lugar a la persis-
tencia de las imégenes en la retina y para evitar las incomodida
des ya mencionadas, la primera medida es evitar todo tipo de des
lumbramiento, ya sea retirando del campo visual la fuente de des
lumbramiento o si es por luz reflejada, entonces se recomienda -

la separacidn de las superficies reflectoras de luz.

En cuarto lugar los extremos en el contraste de brillantez, =-=



también afectan la percepcidn, derivdndose en incomodidad visual,
ya que hece necesarias y frecuentes contracciones de los misculos
del 1ris y la pupila; reduciendo de este modo las posibilidades -
visuales del ojo. Por tanto el contraste de brillo entre la ta---
rea y la de los alrededores inmediatos debe ser tal, que no de =~
lugar a los contrastes bien marcados tanto de color como de ilu-

minacidn.,

Finalmente, cuando el ojo se expone a un titilar inestable, =--
producido frecuentemente por la luz de lampara fluorescente en ==
deteriore, se 1ncomoda la visidn, resultado en consecuencia, de
una disminucién de la agudeza visual. Por tal razdn es recomenda
ble que se cambien las lamparas después de un uso prudencial; --
otra medida de proteccidn es evitando la exposicidn de los ojos
a fuentes productoras de centelleo, como a pantallas de televi--
s16n con esa caracteristica y otras fuentes de titileo que el .-

lector conoce,

2) Considerando que la industria salvadorefia, en proceso de de-
sarrollo, no se ha preocupado hasta el momento en resolver -
los problemas, que se le presentan cuando hay un manejo ina-
decuado de las condiciones fisico-ambientales, para el caso-
la iluminacidn, fuente de transtornos que afectan el rendi--
mierto . del trabajador; se hace necesario estudiar el fend-

meno luminoso y sus repercusiones en el comportamiento del -

hombre en la industria del pais, puesto gque los estudios de

[ =iBLIOTECA CENTRAL |




este tipo vienen de otros paises con un desarrollo cientifico ma
yor gque el salvadorefio, Ahora bien, de realizar estas expérlen——
cias en El Salvador, la dependencia en estos aspectos, tendria -
gue ser menor, y basdndo~e en ese supuesto, la abtencidén y apli-

cacidn de esos conocimientos se facilitaria en el campo requeri~-

do.

3) Para finalizar y complementar lo anteriormente expuesto y en
vista de la necesidad de personas con autoridad cientifica -
para el mejor aprovechamiento de los conocimilientos que se rg
lacionan con los factores fisico-ambientales como determinan
tes en el rendimiento humano, se hace necesario gque el psicé
logo tenga una formacidén en los aspectos fisicos y bioldgi--
cos gue involucran el conocimiento de los factores fisico-am
bientales en el rendimiento humano. Otro aspecto de conside-
rar es la necesidad de integrar conocaimientos vy Func1one§ -~
por parte de ingenieros,médicos,psiclGlogos, y otros profesig
nales a fin de obtener logros més efectivos en la aplicacidn

de las experiencias obtenidas en eqguipo.
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