





SEGURIDAD

La comunicacion visual se establece en dos etapas:
en la primera el observador se da cuenta de la presen-
cia de algo, es la fase de PERCEPCION del objeto;
después trata de reconocer el objeto o relacionarlo
con algun significado previamente establecido, es la
de IDENTIFICACION.

Las caracteristicas del objeto que lo hacen mas o
menos visible son su FORMA, TAMANO y COLOR,
siendo estas dos ultimas las mas interesentes para
este estudio por estar involucradas en la fase de per-
cepcion. Mas que el tamano en si del objeto, lo que
realmente importa es su tamafio aparente, es decir, el
angulo visual subtendido, cuyo limite inferior es el lla-
mado minimo visible y por debajo del cual nada pode-
mos hacer para facilitar su deteccion.

Los objetos no poseen color propio sino que este
depente de la composicion espectral de la luz que los
ilumina. Ahora bien, el observador no detecta la luz
que llega al objeto (iluminacién) sino la que éste envia
en su direccion {(luminancia), por lo que debemos dis-
tinguir entre color fisico y color psiquico, existiendo
una tercera definicion, el color psicofisico que es la uti-
lizada para la medida objetiva normalizada de los co-
lores.

El color PSIQUICO se refiere ala sensacion que una
determinada luz procedente de un objeto provoca en
un cierto observador, el cual le da nombre y no tiene
por qué ser la misma producida en otro observador
distinto. En la clasificacion mas precisa de los colores
psiquicos efectuada, se ha establecido que el color es
trivalente y se puede especificar mediante tres atribu-
tos: TONO, SATURACION y LUMINQSIDAD. La medi-
da del color psiquico solo puede hacerse por compa-
racion con una coleccion de colores definidos de ante-
mano.

El color FISICQO de la luz emitida o reemitida por una
supertficie esta determinado por suradiancia espectral
en direccion al observador. Por tanto, no es tri sino
multivariante, dependiendo de la precision de los ins-
trumentos de medida utilizados.

El color PSICOFISICO corresponde al estimulo
{energia radiante) que produce en un cierto observa-
dor determinado color psiquico (sensacion visual). Es
la respuesta de un observadar ficticio representante
del observador humano medio, bajo determinadas
condiciones de observacion. Se define matematica-
mente por medio de tres funciones de las que se obtie-
nen los tres valores que especifican al color psicofisi-
co.

Cualquier color real puede considerar como una
mezcla aditiva de colores del espectro. Se deduce que
el punto representativo de cualquier color real ha de
encontrarse dentro de la region limitada por el diagra-
ma cromatico. (Fig. 2).

Sin embargo, al mezclar tintas o pinturas, los colo-
res conseguidos siguen un proceso substrativo. Estas
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estan integradas por una BASE o vehiculo liquido, in-

“coloro y transparente, en el que se encuentran sus-

pendidas finas particulas solidas transparentes, con
un indice de refraccion tan distinto como sea posible
del liquido vehiculo. Al incidir la luz sobre una superfi-
cie que limita dos medios de distinto indice de refrac-
cidn, parte es reflejada. Por esto, el haz que llega a un
objeto pintado es reflejado en parte por la superficie
aire-vehiculo de la pintura, y el resto penetra e incide
sobre una superficie que separara al agente vehiculo
de una particula solida, en la cual es nuevamente refle-
jada. La parte reflejada vuelve a la superficie, y la parte
que queda penetra mas, siendo a su vez, parcialmente
reflejada en cada superficie limite que cruza.
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Figura 2.— Colores de los pigmentos ordinarios.

Si las particulas suspendidas son incoloras, la pin-
tura reflejara por igual todas las longitudes de onda de
la radiacion incidente y aparecerd como de color
BLANCO. Si se quiere una pintura coloreada, las parti-
culas suspendidas seran del color deseado, compaor-
tandose como filtros. La luz refejada en la forma antes
descrita tiene que pasar por ellas en su camino de en-
trada y salida por lo gue la distribucion espectral de la
radiacion incidente se modifica por esta absorcién y
decimos que la pintura es coloreada.

Entendemos por contraste la diferencia entre los
coeficientes de reflexion de la luz que presentan dos
superficies contiguas iluminadas al mismo tiempo.
Hay daos tipos de contraste: el luminoso y el cromatico.
Ei primero se da cuando las cantidades de luz emitidas
por las superficies son diferentes y errél se distinguen
el llamado contraste marginal que aparece en lalinea
de separacion y sirve para el reconacimiento de for-
mas, y el de superficie que se presenta entre una su-
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SEGURIDAD

La fluorescencia es la capacidad de un material
para obsorber la luz UV y visible de gran energia
para volver a emitir en la misma longitud de onda
que la luz reflejada. Los pigmentos que producen
en mayor grado este efecto son los de la banda de
menor energia del espectro visible: amarillo, naran-
jay rojo.

Al igual que ocurre con los fosforescentes, l0s ma-
teriales fluorescentes coloreados difieren en sus li-
mites cromaticos de los de los pigmentos ordina-
rios (Fig. 3).
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Figura 3.— Colores de materiales fluorescentes.

La fluorescencia se emplea cuando es necesaria
gran visibilidad del objeto en situaciones en que al
mismao tiempo el ojo ha de estar adaptado a condi-
ciones de oscuridad, lo cual serd posible si se
cuenta con una fuente adicional de luz UV para ilu-
minar al objeto (cuatro de instrumentos en los vue-
los nocturmnos p.e) a fin de evitar desiumbramien-
tos.

b} Materiales reflectantes

Cuando en una superficie cualquiera incide un haz
luminoso, parte de la radiacion es devuelta hacia el
exterior en forma de luz refiejada. Esta proporcién
de luz devuelta es caracteristica de cada superfi-
cie y viene determinada por el lamado coeficiente
de reflexion de esa superficie. Sin embargo la ma-
nera en que es refiejada puede resultar muy varia-
da dependiendo del estado o acabado de la super-
ficie sobre ia que llega la radiacion incidente.

Cuando el haz luminoso cae sobre una superficie
microscopicamente rugosa, la luz es devuelta en
todas direcciones, denominandose REFLEXION
DIFUSA. Tal es el caso de los tejidos, paredes de
cemento, etc. Como del total de luz reflejada sélo
una pequefia parte es devuelta en direccidn de la
fuente luminosa o del observador, estos materia-
les resultan muy dificiles de ver en condiciones de
bajc nivel de iluminacion.

Oftro caso bien diferente se tiene cuando la super-
ficie reflectante es microscopicamente lisa. Ahora
toda laluz que se devuelve sigue una misma direc-
cién originando un haz luminoso que forma con la
vertical a la superficie igual angulo que el haz inci-
dente, estando ambos en un mismo plano perc en
distintos cuadrantes. Este tipo de REFLEXION se
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Figura 4.— Tipos de reflexion.
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SEGURIDAD

CIL no sea inferior al 60% del valor
inicial, observado bajo un angulo de
20’ siendo el de incidencia de 0°.

Norma AFNOR NF S 78.001 “Ele-
mentos retrorreflectantes para pea-
tones en ia noche”.

Tiene por objeto la verificacién de
los tejidos o elementos acoplados
en |a ropa a fin de hacerla visible en
la circulacién nocturna por carrete-
ras.

Por una parte, se indican los re-
quisitos a cumplir en cuanto a las
caracteristicas fotométricas, (mi-
diendo el coeficienté de Intensidad
Luminosa), y colorimétricas con el
fin de que las coordenadas cromati-
cas, medidas segun la Norma NF R
14-318, estén dentro de los marge-
nes de color del cédigo usado para
sefnalizacion del trafico rodado.

Por otro lado, se fijan ensayos
para medir, tanto la resistencia me-
canica del material, como la varia-
cién experimentada por el CIL, al
ser sometido a agresiones tales
como friccion, lluvia, calor, luz, lava-
do y limpieza en seco; estando en
estudio la resistencia al planchado.

ITALIA

Publicacion del! Ministerio de la
Marina Mercante, de Marzo de
1.985, bajo el nombre de “Guia para
aceptacion y pruebas de los mate-
rigles retrorreflectantes a utilizar en
los medios de salvamento”.

Documento de la Comisién Per-

manente pgra Experimentos sobre

Material de Guerra del Instituto de
Equipamiento Naval, que trata de
las “Condiciones Técnicas y Nor-
mas de Prueba para Aprovecha-
miento de Peliculas y Tejidos Re-
flactantes para uso de la Marina de
Guerra Italiana”.

En ambos documentos se reco-
gen las caracteristicas y ensayos
para dos tipos de materiales de co-
lor blanco plata: peliculas autoad-
hesivas y tejidos flexibles, ambos
retromreflectantes del tipo de mi-
croesferas de vidrio de alto indice
de refraccién encapsuladas en ma-
‘terial plastico.

La caracteristica fotométrica a
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evaluar es el CIL por unidad de area
de la superficie reflectante, es decir,
el factor de retrorreflexion R’(cd/lux
m?) que, para material nuevo tiene
especificaciones distintas segdn el
documento de que se trate:

rina de Guerra, se realizan practica-
mente los mismos ensayos.

ESPANA

Orden Ministerial del! Ministeric

Valores exigidos por la Marina Mercante:

R{cd/lux m?)
A"?"“’ d.e Angulo de observacion
Incidencia
0,2° 0,33° 0,5° 20
5° 175 130 72 4,5
30° 135 105 70 3.1
45° 65 60 45 2,6

Valores exigidos por la Marina de Guerra:

R'(cd/lum?
I::i?izl:c?aes Angulo de observacién

30 2°

0° 70 6

50 60 3

10° 60 3

2Q° 60 3

30° 60 2

400 50 2

50° 20 1

En ia Guia de la Marina Mercante
se hace ademas la medida del ClI
con la muestra mojada, admitiendo
una reduccién no superior al 10%,
medida con angulo de incidencia de
5°y de observacion de 0,2°. Tras un
envejecimiento con lampara de Xe-
non durante 480 horas, el cambio
de color debe estar dentro de los li-
mites cromaticos dados, y se admi-
te una variacién del CIL menor del
20%. Ctras agresiones exigidas
son: por inmersién en agua dulce y
salada, calor y frio, y niebla salina
tras las que se mide el CIL.

En cuanto a ensayos de tipo me-
canico figuran el de flexibilidad des-
pués de acondicionar a —30°C, de
rotura por tracciéon; de separacion
de las capas en tejidos y de adhe-
rencia para las autoadhesivas.

En las especificaciones de la Ma-

de Transportes y Comunicaciones
del 2 de Enero de 1.980, scbre “Ma-
teriales reflectantes para elementos
de salvamento en buques naciona-
les™.

" Se trata de una PRESCRIPCION
UNIFORME relativa a 1a homologa-
cion de los elementos utilizados
como ayuda complementaria en las
operaciones de bisqueda y salva-
mento en el mar.

Su contenido esta dividido en dos
grandes apartados:

a) Verificacién de las caracteristi-
cas de los materiales, entre las
que figuran:

— Adhesividad, comprobada
mediante un ensayo de resisten-
cia a la traccion.

— Flexibilidad.
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SEGURIDAD

dencia de +5°y —5° respectivamen-
te.

Los materiales a que se hace re-
ferencia son los de retrorreflexion
axialmente simétrica, es decir,
cuando cumplen qué el valor del
coeficiente de retrorreflexién (co-
ciente entre la intensidad luminosa
retrorreflejada . en una direccion
dada y la iluminacién perpendicular
a la direccidnde incidencia) es inde-
pendiente del &nguilo de orientacién
de lamuestra, si el angulo de obser-
vacion es de 20’ y el de incidencia
de +5%y +30°. -

Las caracteristicas evaluadas
son: laintensidad luminosa retrorre-
flejada y el color de la luz retrormrefle-
jada {pues hacen distincién entre el
color de esta luz y el del material re-
trorreflectante), usando para ambas

CONCLUSIONES

el luminante A. Para la primera se
usan angulos de observacion entre
0,2°y 2° recomendandose especial
cuidado en evitar la reflexidon espe-
cular que enmascara los resultados
cuando los angulos de incidencia
son pequefios.

La clasificaciéon en funcion del an-

gulo de semibrillo es la que se ex-

presa en el cuadro adjunto:

En los métodos de ensayo se in-
siste mucho en la geometria de la
midicién, y se tiene en cuenta que
puede hacerse sobre muestras se-
cas o mojadas.

3 De estrecho angulo
de retrorreflexion

4 De muy estrecho dngulo
de retrorreflexion

Angulo
Clase Denominacién del Material Semibrillo
1 De muy gran angulo
de retrorreflexion 40° < 8,
De gran angulo de retrorreflexion 25° £ §, <40°

10° < §, <250

&, <100

Pocas conclusiones espectaculares pueden derivarse
del estudio efectuado, salvo la de que existe un gran
desconocimiento de las posibilidades técnicas de los
materiales de alta visibilidad, y convendria una mas
amplia difusién de sus ventajas e inconvenientes a ni-
vel de usuario.

En general queda por realizar mayor investigacion

practica enfocada a la evaluacion de la eficacia real de
estos materiales cuando son usados en prevencion de
acidentes laborales.

Con respecto a la metodologia de ensayos y para-
metros fotométricos determinantes de sus prestacio-
nes, deberia intentarse la unificacién de criterios entre
los distintos organismos normalizadores, cuidando
sobretodo en la definicion de los valores minimos exi-
gidos en normas, guias o recomendaciones técnicas.

de evitar los accidentes.
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